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INTRODUCCIÓN 


Considérense cuántas circunstancias 
deben reunirse en forma adecuada 
para que la belleza pueda emerger 
con toda dignidad y esplendor. 


De los escritos de ROBERTO SCHUMANN 


El trabajo creador en joyería puede ser clasificado en las dos 
categorías siguientes: el enriquecimiento de una superficie me- 
tálica y el labrado de su forma o contorno. Estas dos amplias 
divisiones pueden a su vez subdividirse en una serie de técnicas 
básicas. El propósito de este libro es examinar estas técnicas de 
manera que permitan al artesano dominarlas por completo. 

Así como el músico debe vencer las dificultades que le opone 
su instrumento antes de que pueda manifestar el significado. ín- 
timo de su expresión musical, igualmente el artesano, con el 
dominio de las técnicas de su arte, podrá conseguir la máxima 
expresión creadora en la servidumbre de los límites impuestos 
por una técnica parcialmente comprendida. 

Muchos años dedicados a la enseñanza del arte de la joyería 
nos han permitido observar directamente los hábitos y los errores 
del principiante. Por esto el lector notará en el texto una cons- 
tante aspiración a comunicarle las instrucciones necesarias y aque- 
llas sugestiones que tan frecuentemente se olvidan en otras obras 
de esta índole. En modo alguno el que esto escribe supone al 
lector artífice ya experimentado en busca de meras ideas para 
sus diseños. En los casos en que se ha considerado aconsejable, 
se ofrecen varios métodos de procedimiento teniendo en cuenta 
que cada operario tiene sus preferencias personales. Alguna de 
estas sugestiones puede ser de utilidad para el principiante que 
no está satisfecho con los resultados del método que ha venido 
empleando. 
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Sólo en los casos en que sirven para ilustrar una técnica, se 
han incluído proyectos de joyas. En realidad, una colección de 
proyectos semejantes tendría sólo un valor muy limitado: los 
gustos cambian con el tiempo y difieren según las personas. No 
obstante, el dominio de las técnicas que aquí se presentan hará 
posible entender tan bien como un diseño el procedimiento para 
realizar un número ilimitado de objetos de joyería de acuerdo 
con los gustos personales y de la época. 

Para estudiar una técnica, el autor sugiere el siguiente método : 

1? Leer con toda atención la información que se presenta 
«con cada unidad. 

2.2 Aplicar a la realización práctica las enseñanzas alcanzadas 
por medio de la lectura. 

3.2 Volver a leer el texto inmediatamente después de dicha 
realización. 

Tal procedimiento se ha demostrado como el más efectivo 
para la más completa asimilación de las enseñanzas que vamos 
a ImIciar. 


L. W. 





Trabaja por placer. Canta, o pinta, o graba ; 
la cosa que más ames, aunque se agote el cuerpo. 

Quien trabaja por la gloria equivoca la meta. 

Quien trabaja por lucro envilece su alma. 

Trabaja entonces por el trabajo mismo, y quizás ambas cosas 


? 


se te rindan a ti: el dinero y la fama. 


Kenyox Cox, El Evangelio del Arte 
(Century Magazine, feb. 1895) 





CAPÍTULO PRIMERO 


LA SIERRA DEL JOYERO 


Probablemente la herramienta más usada en el oficio del artí- 
fice joyero es la sierra, que consiste en un arco y una hoja de fino 
dentado. 


El arco 


Tiene cierto parecido con una sierra de marquetería, y es de 
acero de buena clase, templado convenientemente para darle al- 
guna elasticidad. La profundidad del arco, es decir, la distancia 
entre la hoja de sierra y su lomo, puede ser diversa, y oscila entre 
los 6 y los 30 cm; un arco de 7,5 cm es de un buen tamaño 
para joyería. Para trabajar pulseras hechas con tiras de metal 
de 15 a 20 cm es aconsejable un arco de 10 cm. La distancia 
entre las dos mordazas del arco es variable, para aprovechar las 
hojas que, por haberse roto, deben ser acortadas. La longitud 
normal de una sierra o segueta es de 12,5 cm. Las mordazas del 
arco se aprietan mediante tornillos de palomillas simplemente 
con los dedos, sin necesidad de alicates. 


La hoja de sierra o segueta 


Las seguetas para joyero se presentan en varios tamaños, que 
se refieren, aunque no lo indiquen literalmente, al número y ta- 
maño de los dientes de la hoja. La longitud es siempre de 12,5 cm. 
Los tamaños empleados por los joyeros van desde el núm. 2 
al 8/0. El primero es el más basto y el 8/0 el más fino, siendo la 
escala: 2, 1, 0, 2/0, 3/0, etc. 


14 ARTÍFICE JOYERO Cap. 1 


Estas hojas deben ser de un buen acero templado. Los dos 
extremos, sin dentar, están diferentemente templados que la parte 
cortante y son algo más blandos para que tengan flexibilidad en 
los puntos de sujeción. La parte intermedia de corte tiene un 
temple muy duro a fin de que pueda cortar 
metal, por lo que es quebradiza. Cuando se 
rompen los extremos de la hoja, muchos ope- 
rarios acortan el arco y continúan usando 
el resto de la sierra. Puede hacerse así, pero 
entonces son frecuentes las roturas, debido 
a que la parte quebradiza de la hoja está 
ahora apretada por la mordaza. 

4 ES La elección del tamaño de una segueta 
Fic. 1. — Relación co- ; 
rrecta entre el tamaño Aepende del espesor del metal a cortar, y 
de los dientes de la también de la complicación del diseño. Para 
segucta y el espesor metal del calibre 18 será suficiente una se- 
del metal a cortar: E : : 
gucta del 1, tamaño de sierra con seguridad 
el más generalmente usado. En realidad, y 
a pesar de que esta práctica no es seguida 
por todos, las seguetas deben escogerse para 
cada trabajo, teniendo presente lo que se 
desprende de las figuras 1 y 2. 
En la figura 1, los dientes B y C están 
La a la vez en contacto con el metal a cortar. 
Fic. 2. — Relación in- Esto significa que el metal no puede ser co- 
correcta, que hace que gido entre los dientes, ya que cuando el 
el movimiento de la se- : E E z 
gueta se haga a tirones. liente C deje el metal, los A y B estarán en 
contacto, realizándose un trabajo perfecto. 

En la figura 2, que muestra la práctica incorrecta, el tamaño 
de la segueta seleccionada permite coger el metal entre A y B. 
Entonces, el movimiento de la sierra se hace a tirones, con lo 
que se producen frecuentes roturas de la hoja y el trabajo resulta 
muy grosero. 





mM 


Uso de la sierra 


Para montar la segueta, aflójense los tornillos de palomillas 
de las mordazas una o dos vueltas. Debe ajustarse la distancia 
desde el centro de un tornillo al del otro, de forma que resulte 
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igual a la longitud de la segueta. Entonces se sostiene el arco tal 
como indica la figura 3 y se sujeta en la mordaza superior uno 
de los extremos de la hoja. Debe colocarse la segueta de tal 
modo que los dientes queden hacia fuera del arco y en dirección 
al mango; esto permitirá cortar en la pasada hacia abajo o de 





Fic. 3. — Forma de sostener el arquete de la sierra para insertar una hoja. 


empuje. Una vez fijado un extremo de la segueta, empújese con 
el cuerpo hacia adelante contra el mango, a fin de que las dos 
mordazas del arco se acerquen una a otra, Puede entonces ser 
colocado el extremo inferior de la segueta en la mordaza corres- 
pondiente, cosa que conviene hacer con rapidez apretando acto 
seguido la palomilla y aflojando inmediatamente la presión del 
cuerpo. Haciendo vibrar ligeramente la hoja con los dedos, debe 
producir un tono claramente musical si ha sido correctamente 
colocada. 

Si las hojas resbalan persistentemente de las mordazas, no 
debe desecharse el arco sin antes haberlas aflojado por completo 
e inspeccionado sus superficies interiores. Un trozo de sierra rota 
interpuesto incidentalmente entre éstas puede impedir a veces 
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apretar de un modo efectivo la nueva hoja. De suceder tal cosa, 
quítese el obstáculo y vuélvase a montar la sierra como se ha 
dicho. 

Una vez convenientemente tensada la sierra hay que atender 
a la estaquilla. Debe montarse a la altura conveniente, a fin de 





Fic. 4. — Posición correcta para el aserrado. 


que permita una posición del antebrazo aproximadamente hori- 
zontal o paralela al suelo cuando se emplee la sierra, con la pieza 
a serrar en la parte media de la segueta (Fig. 4). 

Si la altura del banco no es correcta, recuérdese que el ta- 
burete en el que se sienta el operario puede variarse de altura. 
La pieza a serrar debe ser mantenida con los dedos en la esta- 
quilla o taco en V, esforzándose todo lo posible para que per- 
manezca bien firme y sujeta. 

La serreta debe mantenerse en posición perpendicular a la 
pieza. El movimiento de corte debe ser de arriba abajo, po- 
niendo el máximo cuidado en el empuje del descenso, ya que es 
precisamente entonces cuando se realiza el corte. Evítese ejercer 
presión hacia adelante, pues la sierra se abrirá paso por sí misma. 
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Una presión indebida embotaría los dientes, haría más difícil el 
corte y daría lugar a frecuentes roturas. Los espacios entre cada 
diente determinan aproximadamente la cantidad de metal que 
la sierra permitirá extraer. 

Forzando la sierra hacia adelante, lo único que se consigue es 
embotarla. Cuando se trate de aserrar curvas. procédase como 
cuando se conduce una bicicleta. Los E 
cambios en ángulo en la dirección del ER 
corte son más difíciles y requieren uma 
técnica especial. Cuando haya que efec- 
tuar un corte así, córtese a lo largo de la 
línea hasta el punto donde haya de efec- 
tuarse el cambio de dirección. En el dia- 
grama de la figura 5 se señala este punto 
con una x. Imagínese que se trata de un 
muchacho que anda por un gimnasio si- 
guiendo la dirección indicada por la fle- 
cha. Hágase que se detenga en el pun- 
to x y marque el paso sin moverse del Fr. 5.—T écnica del 
sitio. Esto quiere decir que la sierra tiene cambio de CNSECIÓn pS 
que moverse de arriba abajo en este pun- ES 
to sin realizar avance alguno progresivo. Ahora el muchacho, que 
sigue marcando el paso, gira pausadamente 90 grados hasta po- 
nerse frente a la nueva dirección. Entonces prosigue su marcha, 
De la misma forma, debe girarse la sierra poco a poco hacia la 
nueva dirección continuando su movimiento vertical (marcando 
el paso), sin ningún progreso hacia adelante. Cuando se halle bien 
enfrentada a la nueva dirección, hágasela progresar a lo largo de 
este nuevo camino en la forma acostumbrada. El autor ha reali- 
zado una demostración muy eficaz de esta técnica, haciendo ca- 
minar un alumno sobre una línea marcada con tiza en la sala de 
la clase, 





Cuando la sierra se atasca 


Si la sierra da muestras de atascarse o agarrotarse en algún 
sitio particular durante el corte, y resiste todos los esfuerzos que 
se hagan para desprenderla, abandónense todas las tentativas para 
soltarla por la fuerza. Seguramente se observará que el arco no 


2 
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apunta en la misma dirección que la correspondiente al corte de 
la sierra. Esto da por resultado que se fuerza el ángulo de un 
diente, el cual se tuerce entonces en sentido diagonal al corte 
(véase la figura 6). Para liberar la segueta, 
presiónese ligeramente en dirección hacia 
arriba y muévase el arco circularmente has- 
ta que, al llegar el diente a la dirección 
apropiada, se desprenda por sí misma. En 
caso necesario, suéltese el extremo inferior 
de la hoja. 


Cortes delicados 


La mención que acabamos de hacer del 
«diente torcido» de la sierra nos da oca- 
sión de hablar de un importante uso de la 





Fic. 6. — Movimientos z 2 
para liberar la segueta Misma, Cuando se efectúe un aserrado de- 


cuando se ha torcido un  licado y sea imposible disponer de limas lo 


diente en sentido dia- 


gonal al corte: suficientemente pequeñas para alcanzar el 


resultado final, debe utilizarse una segueta 
de fino dentado y ajustarse a las siguientes instrucciones : insértese 
la hoja en la forma acostumbrada y utilícese cual si fuese una 
lima, imprimiéndole ligeras presiones laterales dentro del corte. 
Si se gira muy suavemente hasta que los ángulos de los dientes 
tiendan a cortar contra el metal, será posible realizar una tarea 
de acabado muy delicada. La tendencia de los dientes a agarrarse 
a la pieza se podrá evitar mediante el uso de una sierra algo más 
fina que la empleada para el corte original. 


Calados 


Cuando sea preciso eliminar metal de las partes interiores de 
un dibujo, deben taladrarse con una broca pequeños agujeros en 
las partes a recortar. Estos agujeros se practican después de ha- 
ber sido señalados, fuera de las líneas del dibujo, por medio de 
un granete y de un martillo, para lo que se coloca la pieza sobre 
un mármol de acero o un yunque; se procurará que la marca 
del punzón no sea profunda hasta el extremo de que se marque 
en el reverso. La ligera señal hecha con el punzón impedirá que 
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se corra la broca fuera de la parte correspondiente del dibujo 
y se realice el agujero en sitio indebido. Una vez señalados, se 
retira la pieza del soporte de acero y se perforan los puntos 
Suponiendo que el arco esté ajustado adecuadamente, suéltese 





Fic. 7. —Ej aserr 
G. 7. —Ejemplo de aserrado para la decoración de una cucharita 
de plata. 


as extremo de la segueta, pásese ésta por el agujero y muévase 
a pieza hacia el extremo fijado de la misma. El otro extremo se 


sujeta en la forma acostumbrada. A este tipo de aserrado interior 
se le llama «calado» (Figs. 7 y 8). 


Consejos adicionales 


; Para lograr un completo éxito en el empleo de la sierra, con- 
viene tener en cuenta, además, lo siguiente: ose 
Como lubricante para la segueta, empléese cera virgen: o pa- 
rafina, A veces se emplea también jabón, pero, debido a que re- 
tiene humedad, puede dar lugar a oxidaciones y al consiguiente 
desgaste de la sierra. Pásese una vez la segueta por la pastilla 
de cera. Repítase la operación en el caso de que se observe'que 
tiende a agarrotarse. Una hoja frotada con cera recogerá las mi- 
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núsculas partículas de metal; éstas y la cera llenarán los espacios 
entre los dientes, dando la sensación de que la sierra carece de 
ellos. No hay que engañarse con esta apariencia, ya que una 
sierra en tales condiciones seguirá cortando perfectamente. 





Fic. S. — Ejemplo de trabajo de calado y cincelado. 


No es necesario dejar «descansar» la sierra para que se enfríe. 

Cuando se recorta un dibujo, el hilo de corte de la sierra debe 
seguir perfectamente el trazo de aquél. No es necesario dejar 
espacio alguno entre el trazo y la hoja, pero conviene poner 
cuidado en no borrar dicho trazo con el paso de la segueta, y 
procurar que se perciba bien en la pieza una vez realizado el 
corte. Un buen trabajo de sierra sólo requiere, de estar bien 
realizado, un ligerísimo repaso con las limas para el afinado. 
Todo espacio o metal dejado entre el trazo y la sierra represen- 
tará una pérdida de tiempo, pues será preciso eliminarlo, 

Cuando se tenga que serrar un contorno en forma de zigzag 
o dentado, siérrese antes una curva alrededor de los puntos del 
perfil, tal como se indica en la figura 9, Una vez realizado este 
corte, practíquese directamente el aserrado desde el borde hasta 
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el vértice de la V. Entonces hágase retroceder la sierra y conti- 
núese por cualquiera de los siguientes procedimientos: 

1. Córtese desde el siguiente punto de la base hasta el vér- 
tice de la Y y quítese el metal comprendido entre ambos cortes. 





lugar per donde 
CEDE EMPEZENSE 
el corte 


Fic. 9. — Práctica para serrar un contorno en forma 
de zigzag. 


2, Empújese la hoja en el primer corte hecho en la V y, al 
llegar a su E a un ligero movimiento de giro al 
arco y córtese el lado siguiente a V. Es ésta écnic: 
muy útil que conviene codes a 

Si por una razón cualquiera se hiciese necesario parar mo- 
mentáneamente el trabajo de aserrado, empújese la mordaza su- 
perior del arco hacia la pieza que se está trabajando, lo cual 
evitará una rotura de la sierra al ponerla de nuevo En movi- 
miento, ya sea accidentalmente o bien al principio al reemprender 
el corte. Si el trabajo en un dibujo complicado tiene que pa- 
rarse el día antes de aquel en que el aserrado deba ser comple: 
tado, mejor que hacer retroceder la sierra a lo largo de un corte 
de gran longitud y de estructura complicada, es preferible aflojar 
la palomilla superior para soltar la sierra y sacar el arco dejando 
la sierra en el trabajo. : 
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Cuando sea preciso hacer retroceder la sierra a lo largo de 
una línea: de corte, muévase el arco arriba y abajo como si se 
tratase de seguir aserrando, impulsándolo hacia atrás y siguiendo 
con todo cuidado el corte. 

El operario debe estar sentado siempre directamente detrás 
del arco. Girar la pieza cuando sea necesario, no el arco. 

El principiante notará que los dedos que sujetan la pieza se 
cansan antes que el brazo que corta. Cuando esto suceda, dése 
descanso a los dedos. No debe sujetarse nunca la pieza con una 
mordaza. No es preciso asir muy fuerte la empuñadura del arco. 
Esto produce el cansancio del antebrazo y no facilita el éxito 
ciertamente. 

Hay tendencia a utilizar únicamente la parte central de la 
sierra usando sólo unos 25 milímetros de la hoja. Conviene re- 
cordar que 50 milímetros de hoja cortarán el doble y que la 
sierra tiene unos 100 milímetros de filo de corte útil. 





CaríruLo II 


REPORTE DEL DIBUJO AL METAL 


Son varios los métodos que pueden seguirse para transferir 
un dibujo a una superficie metálica, El más satisfactorio supone 
el empleo de pintura blanca al temple, papel carbón y papel de 
calcar. 

Muchos de los trabajos de joyería requerirán el reporte de un 
dibujo a una superficie plana de metal. Recomendamos dos mé- 
todos. Para emplear el primero es indispensable que la forma 
a transferir esté perfectamente dibujada. Esto puede realizarse 
con ayuda de un papel de calco fino y resistente y un lápiz bien 
afilado de dureza media. El dibujo completo ha de adherirse a 
la superficie metálica. Antes de efectuarlo debe limpiarse bien 
con un cepillo fino de acero. Escójase una buena cola o cola de 
pescado. Los farmacéuticos emplean una cola excelente para pe- 
gar sus etiquetas a las botellas. Esta cola, tan a propósito para la 
superficie no porosa del vidrio, lo es asimismo para la fina super- 
ficie del metal. 

Elegida la cola, aplíquese una capa muy ligera sobre la parte 
posterior del papel dibujado o calcado. Aplíquese éste sobre el 
metal alisándolo cuidadosamente. De emplear demasiada cola, 
requerirá mucho tiempo para secarse y, lo que es aún peor, el 
dibujo aplicado se abarquillará desprendiéndose posteriormente 
de la superficie del metal. No es recomendable el empleo de di- 
solución de caucho, pues los dibujos aplicados con ella no per- 
manecen en su sitio, sino que se desplazan sobre la superficie 
metálica y toman otra posición. 1 

Una vez seca la cola resíganse las líneas de lápiz del dibujo 
con tinta, a ser posible impermeable. De no efectuarlo, se borraría 
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el dibujo durante las operaciones siguientes. El papel que queda 
sobre el metal, una vez recortado el dibujo, puede quitarse con 
facilidad mediante el empleo de agua caliente. 

El método anterior tiene sus limitaciones cuando se trata de 
reportar un dibujo para grabarlo. En este caso, es el dibujo el 
que debe ser aplicado directamente sobre la superficie metálica. 
Puede realizarse con facilidad recubriendo dicha superficie con 
blanco al temple o bien con tinta china del mismo color, opera- 
ción que debe hacerse después de haber frotado previamente la 
superficie con el cepillo de acero. Esto efectuado, sumérjase el 
dedo en dicha pintura, que debe ser espesa, o bien frótese la 
yema del dedo previamente humedecida en una pastilla de blanco 
de China. El dedo portador de la pintura o de la tinta se frotará 
firmemente sobre la superficie del metal a fin de depositar en 
ella una fina capa de pintura. Con tal que la superficie de la pieza 
quede completamente recubierta, no debe preocupar que la pin- 
tura no esté uniformemente repartida. 

Cuando ésta se haya secado completamente, colóquese una 
hoja de papel carbón nueva sobre el metal recubierto. Encima 
de ésta póngase el dibujo correspondiente fijándolo con pequeños 
trozos de esparadrapo. Resígase el dibujo con un lápiz duro. Al 
separar los papeles se encontrará un perfecto trazado sobre la 
superficie blanqueada del metal. Este trazado debe ahora trans- 
ferirse al propio metal, ya que ha de eliminarse la pintura antes 
de grabarlo con el ácido. Se trazarán con un buril bien afilado 
las líneas dejadas por el papel carbón sobre la superficie de la 
pieza. Lávese después la pintura con agua. El dibujo claramente 
diseñado estará ahora dispuesto para ser trabajado o para recibir 
una capa de asfalto si se trata de grabarlo al ácido. 

El empleo del papel carbón sobre la superficie metálica des- 
nuda raramente resulta satisfactorio. 

Puede emplearse un método parecido cuando el operario es 
lo suficiente artista para realizar directamente el grabado sobre la 
superficie de la pieza recubierta de pintura mediante el buril, 
o bien cuando haya de aplicarse una plantilla con un buril y una 
regla de acero. Entonces se recubre el metal simplemente con 
una capa de tintura como la empleada por los mecánicos. Con- 
siste ésta, por lo común, en violeta de metilo en una solución 
de celulosa y puede obtenerse en un comercio dedicado al su- 
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ministro de artículos para los mecánicos. Si se desea, puede pre- 
pararse añadiendo violeta de metilo a una solución de barniz 
metálico considerablemente rebajado con un disolvente del bar- 
niz. Esta solución se aplica haciendo uso de un pincel y se seca 
en pocos momentos. Las líneas se burilan en el metal a través 
de la tintura y aparecen brillantes en contraste con ésta. Una 
vez hecho el dibujo, podrá eliminarse la tintura con un algodón 
humedecido en el disolvente del barniz. Algunas clases de tin- 
tura pueden eliminarse con alcohol. 

También puede dibujarse con tinta china directamente sobre 
el metal, siendo el procedimiento que por lo rápido, sencillo y 
económico se emplea con más frecuencia. 





CapíruLo IM 


LIMAS Y HERRAMIENTAS PARA LIMAR 
Y ESMERILAR 


La selección y la utilización de la lima apropiada para cada 
clase de trabajo son factores de gran importancia para la con- 
fección de joyas, factores que, con harta frecuencia, sólo a medias 
son comprendidos. A pesar de que la lima sirve para dar forma 
al metal, no es frecuentemente utilizada para dicho fin. Más bien 
se emplea para el acabado y el afinado y para realizar ligeras 
modificaciones en los objetos de metal. 

Las limas, a diferencia de las limas de cola de ratón y de 
escape, consisten en una herramienta cortante provista de dientes 
que termina en una espiga puntiaguda la cual se introduce en 
un mango de madera de tamaño adecuado. Las limas de cola 
de ratón y las limas de escape terminan en un extremo redondo 
liso y sin punta que reemplaza a la espiga y constituye un mango 
adecuado. Las limas se fabrican en una gran variedad de tamaños 
y cortes, El tamaño de una lima con espiga se mide por la lon- 
gitud de su corte. En cambio, la lima de cola de ratón se mide 
por su longitud total. El corte puede ser sencillo o doble (véase 
la figura 10). Otra cosa que debe tomarse en consideración es el 
picado con relación al corte. Así, por ejemplo: «doble corte nú- 
mero 2» (Fig. 11). 

Las limas se fabrican en una gran variedad de formas en 
cuanto a su sección. Estas formas permiten alcanzar ciertas partes 
de las piezas que de otra manera resultarían inaccesibles; sirven 
asimismo para afinar con la máxima exactitud una pieza o parte 
de ella ya perfilada. La lima se ajustará siempre y con la máxima 
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exactitud posible a una curva, salvo cuando ésta es convexa, en 
cuyo caso se requiere la cara plana de una lima. 

Las escofinas o riffloirs se emplean para alcanzar depresiones 
u otras partes inaccesibles. Estas limas tienen ambos extremos 
curvados y afilados. Si cuando se precisan no se encontrasen en 
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Corte doble Corte sencillo 


Fic. 10. — Formas DE LIMA DE JOYERO. 1, Bonete; 2, Trian- 
gular; 3, Cuadrada; 4, Plana; 5, Cuchillo: 6, Redonda; 
7, Almendra y 8, Media caña. 


el mercado, pueden hacerse con una lima de cola de ratón de la 
sección requerida calentando sus dos puntas en una llama hasta 
que adquieran color naranja. Entonces se baten sobre un mármol 
de acero hasta que adquieran la curvatura requerida. No debe 
intentarse doblar la lima cuando ésta ha perdido el citado color. 
De ser preciso doblarla más, debe calentarse de nuevo. Cuando se 
ha conseguido la curva conveniente se calienta otra vez hasta el 
color rojo y entonces se sumerge rápidamente en agua fría. Puede 
que la lima resultante no sea tan perfecta como una escofina de 
las que pueden obtenerse en el comercio, pero será de gran 
utilidad en casos imprevistos. 

La operación de limar tiene por objeto la eliminación de 
metal pasando una serie de dientes cortos y agudos sobre la 
pieza que se trabaja. Debido al ángulo del diente, la lima sólo 
corta en el movimiento de impulsión. Es cosa que conviene tener 
en cuenta, dado que, en el movimiento de retroceso, la lima, 
además de no cortar apenas, se desgasta rápidamente. La pieza 
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puede sujetarse con la mano colocada en una mordaza de anillo 
(figura 12) o bien en un tornillo de mano, según sea la naturaleza 
del trabajo a realizar. Algunas veces será conveniente sujetarla 
en un tornillo de banco. 





N.2 00 N.o 0 , No 1 
27 cortes por 34 cortes por 42 cortes por 
pulgada. pulgada. pulgada. 





N.o 2 No 8 N.o 4 
98 cortes por 110 cortes por 144 cortes por 
pulgada. pulgada. pulgada. 


(Cortesía de W. Dixon, Inc.) 


Estos picados equivalen a los siguientes «Regular American Files»; 


GLARDON. 20 . ] ¿N:200 NT N:“:2 No364 
(es también el usado en 
Espana) 


REGULAR AMERICAN . . | Bastardo | Segundo corte | Suave | Extra-suave 


Fic. 11. — DIVERSOS PICADOS DE LIMA, 


Un método muy práctico para limar piezas de pequeño ta- 
maño consiste en apoyarlas en una estaquilla o taco en V y limar 
hacia abajo ejerciendo menor presión en el movimiento hacia 
arriba o de retroceso (Fig. 13). 

Si se tiene la precaución de frotar la lima ligeramente con 
tiza, se reducirá su tendencia a embotarse con partículas de me- 
tal y se facilitará la extracción de estas partículas haciendo uso 
de una carda o de un cepillo fuerte especial para limas de corte 
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fino. Las limas no deben untarse con aceite. Éste puede quitarse 
de una lima lavándola con gasolina (¡cuidado con el fuego!). 
Las limas tienden a embotarse más fácilmene al ser usadas sobre 
cobre, plomo o metales blandos. No deben emplearse para ob- 
jetos de plomo limas buenas utilizadas para la plata. Téngase 
presente que las más pequeñas partículas de plomo sobre una 





Fic. 12, — Método para sostener la pieza para limarla. 


superficie de plata lisa pueden dar lugar a picaduras cuando ésta 
tenga que ser calentada al rojo. 

Cualquier lima embotada por partículas blandas, puede re- 
acondicionarse, si falla la carda, por el siguiente procedimiento : 

Tómese un trozo de latón o de cobre del núm. 18 y de un 
tamaño aproximado de 10 X 25 milímetros y frótese el canto de 
10 mm despacio y fuertemente contra la lima, cerca de la espiga 
y en la misma dirección que los dientes oblicuos de aquélla. Al 
cabo de poco tiempo, el canto del trozo de cobre estará aguzado 
de modo que ofrecerá el perfil inverso de los dientes de la lima. 
Con esta hoja de metal así preparada, al pasarla frotando contra 
cualquier parte embotada de la lima, siempre en la misma direc- 
ción de sus dientes oblicuos, podrán extraerse las partículas que 
resistieron cualquier otro método. 
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Cuando se haya empleado un fundente de bórax en una sol- 
dadura, sumérjase la pieza en el baño ácido antes de limarla, ya 
que la capa resistente del bórax que queda después de la ope- 
ración de soldar resulta difícil de limar y desgasta la lima. 

Si la parte del objeto que se lima es más ancha que la cara 
de la herramienta, muévase ésta en toda su extensión de forma 





Fic. 13. —Otro método de sostener la pieza para limarla. 


tal que actúe, no solamente hacia adelante para cortar, sino tam- 
bién lateralmente. Esto evitará que en la pieza aparezca una 
muesca igual a la anchura de la lima. e NS 

Lo mismo que la sierra de joyero, una lima debe eliminar 
sólo una determinada cantidad de material. Una presión dema- 
siado fuerte sobre la lima puede romperla, ya que, no obstante 
ser dura, es también muy quebradiza. Para eliminar grandes can- 
tidades de metal deberá usarse una lima basta y realizar el aca- 
bado con otra fina. 

Una última advertencia sobre las limas: guárdense separadas 
unas de otras, así como aparte de cualquier otra herramienta de 
acero. El roce entre ellas mellaría su corte agudo, pero muy que- 
bradizo. 


[v9] 
to 
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La piedra escocesa 


Después de haber usado la lima sobre la superficie de una 
pieza (no en el canto), será necesario eliminar las rayas o pe- 
queñas señales dejadas por aquélla, que se hacen especialmente 
notorias al pulimentar la pieza. Para hacerlas desaparecer, igual 
que cualquier otra señal producida por las rasquetas u otra he- 
rramienta, se echa mano de la piedra llamada «escocesa», que 
es una especie de pizarra y se vende en las tiendas suministra- 
doras de fornituras para joyeros, en forma de barras de 150 mm 
de longitud con una sección cuadrada que puede oscilar entre 
3 y 12 mm. Con esta piedra se frota la pieza trabajada o bien 
los ángulos formados por la intersección de un bisel y una su- 
perficie, o alrededor de los adornos aplicados. Durante su empleo, 
la piedra debe ser mojada en agua con frecuencia. Se desgastará 
rápidamente para adaptarse a la forma especial de la parte a la 
cual se aplica. De ser muy profundas las rayas, pueden emplearse 
limas de carborundo de pequeño tamaño antes de hacer uso de 
la piedra escocesa, a fin de ahorrar tiempo. Ésta no es adecuada 
para tratar grandes superficies, para las cuales puede echarse 
mano de alguna de las muchas calidades que existen de papeles 
o telas abrasivas. Más especialmente está indicada para lugares 
pequeños, de difícil acceso, donde resulta imposible la aplicación 
de otros materiales abrasivos. 


Papeles y telas de esmeril 


Cuando se escoge un trozo de metal para emplearlo en la 
confección de un objeto, debe limpiarse previamente con un trozo 
de viruta de acero sumamente fina, a fin de eliminar la sucie- 
dad de su superficie. Pero con ello no desaparecen ni las rayas 
ni las imperfecciones de dicha superficie metálica. Para elimi- 
narlas debe usarse papel o tela de esmeril antes de comenzar 
a trabajarla. 

El papel o la tela de esmeril se usan para afinar el metal. 
Las hojas de tela esmeril miden, por lo general, 225 x 300 mm 
y están constituídas por una capa de granos de esmeril sólida- 
mente adheridos por una cola especial a la superficie de un tejido 
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de fuertes fibras de color blanco o azul. La clasificación de los 
granos para el trabajo del metal va desde el núm. 3, que es el 
más grueso, hasta el núm. 3/0, muy fino. 

La hoja puede subdividirse fácilmente en trozos o en tiras 
pequeños. Para hacer desaparecer las rayas de las superficies 
metálicas debe elegirse en primer lugar un grano adecuado para 
dicho trabajo y, después, emplear sucesivamente granos cada vez 
más finos hasta que la superficie quede limpia y pulida. 

El papel de esmeril para pulimentar se vende en hojas de 
230 X 320 mm. La clasificación del grano difiere de la correspon- 
diente a la tela de esmeril, y va desde el núm. 3 hasta el núm. 4/0, 
Con este papel puede proporcionarse una superficie muy pulida 
a una pieza de metal, sobre todo si se emplea el grano más fino. 

Un abrasivo de corte más rápido, suministrado asimismo so- 
bre tela, es el óxido de aluminio. Una marca muy conocida es la 
designada con el nombre de «Metalita luminosa». Este material 
se vende en hojas o en rollos estrechos, en cuya forma resulta 
muy económico para el trabajo de joyería hecho a mano. Dispo- 
nible en tela ligera, se clasifica, según el grano, desde el núm. 80 
al 180 con dos tipos extrafinos que son el 240 y el 320, 

La tela «Crocus» y el papel «Rouge» son otros dos tipos de 
hojas muy usados. Ambos tienen una superficie abrasiva de as- 
pecto rojizo y son de grano extraordinariamente fino, por lo cual 
se recomiendan para trabajos de acabado realizados por medio 
de abrasivos. La pulidora mecánica constituye la fase siguiente, 
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LA SOLDADURA FLOJA 
























La soldadura floja es un proceso que consiste en unir dos 
piezas de metal por medio de un tercer metal conocido con el 
nombre de «soldadura floja». Este último metal consiste en una 

*- aleación compuesta generalmente por un 50% de estaño y un 
50% de plomo. Se designa también con el nombre de «soldadura 
mitad y mitad» y puede obtenerse en forma de alambre, tira o 
barrita. Algunos tipos de soldadura de alambre son huecos o tu- 
bulares y llevan un fundente en su interior. Este fundente es, 
por lo general, de colofonia o de ácido. El punto de fusión de la 
soldadura blanda está aproximadamente en los 190”. 

Debido a tan bajo punto de fusión, la soldadura floja tiene 
muchas e importantes aplicaciones. Puede utilizarse extensamen- 
te en los trabajos de reparación, en especial en bisutería y en 
joyería de precio económico; asimismo es recomendable para 
efectuar reparaciones en las joyas esmaltadas. Cuando las repara- 
ciones tengan que realizarse en objetos que contengan piedras 
preciosas, puede hacerse uso de la soldadura floja, de no ser po- 
sible desengarzar antes dichas piedras. Cuando no se pueda dis- 
poner de las elevadas temperaturas necesarias para hacer uso 
de la soldadura fuerte, cual sucede, por ejemplo, en el campo 
V en aquellas localidades donde no haya gas ni se tenga a mano 
ire comprimido, la soldadura floja puede realizarse con solda- 
dores eléctricos, con mecheros de alcohol o bien con lámparas 
de gasolina. 

No obstante, para la joyería de calidad no debe usarse dicha 
vlase de soldadura. Siempre que sea posible, especialmente cuan- 
do se trata de plata o de otros metales preciosos, debe emplearse 
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la soldadura fuerte. Una vez se conoce a fondo la manera de 
aplicar la soldadura floja, puede ser ésta- utilizada con suma fa- 
cilidad hasta por los muchachos que estén haciendo el apren- 
dizaje con piezas de quincallería. 

Las reglas generales de aplicación son las mismas en todos 
los tipos de soldadura, ya sea floja o fuerte. Son las que siguen: 

1. Los objetos o superficies que hayan de soldarse deben 
estar perfectamente limpios. Puede lograrse esto fácilmente ha- 
ciendo uso de una rasqueta o bien de un trozo de viruta de acero 
limpia. Si el objeto a soldar está muy sucio, debe ser sumergido 
en el baño ácido. 

2. Las superficies a soldar deben protegerse contra la oxida- 
ción por medio de un fundente. Para los trabajos de joyería, y 
cuando se trata de soldadura blanda, es recomendable hacer uso 
de un fundente a base de colofonia en pasta. Para cualquier 
clase de soldadura se utiliza por lo general el bórax como fun- 
dente. 

3. La pieza a soldar debe calentarse hasta el grado de tem- 
peratura necesario para derretir la soldadura. Ésta no se adhiere 
a una superficie fría, aunque ella misma esté a la temperatura 
de fusión. 

4. El contacto entre las dos superficies que hayan de soldarse 
debe quedar bien establecido, ya que l: soldadura no fluye entre 
piezas demasiado separadas. 


La soldadura de los broches 


En la figura 14 puede verse el método a seguir para practicar 
la soldadura de un alfiler en el dorso de un broche. Si se dispone 
de un mechero Bunsen de gas o de una lámpara de alcohol, 
darán muy buenos resultados. Nótense las pinzas con fiador, su- 
mamente útiles, en particular para quienes son propensos a dejar 
de apretarlas antes de que la soldadura esté suficientemente so- 
lidificada. 

Para efectuar la operación, procédase ante todo a la limpieza 
a fondo del dorso del broche. El alfiler del imperdible debe cur- 
varse para que haga buen contacto con aquél en cada uno de 
sus extremos. Límpiese el dorso del imperdible. Cúbranse enton- 
ces ambas superficies con una delgada capa de pasta de colo- 
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fonia; sujétense en posición ambas piezas metálicas mediante las 
pinzas en forma tal que se establezca un buen contacto entre 
ellas, y manténganse sobre la llama del mechero, que ha de pre- 
sentar una coloración azul-violada. Debe tenerse a mano la sol- 
dadura en forma de alambre para ponerla de vez en cuando en 





Vic. 14. — Manera de soldar el dorso de un alfiler con soldadura blanda. 


contacto con la pieza, a fin de averiguar si está bastante caliente 
para derretirla; debe derretirse antes de que el fundente em- 
piece a carbonizarse o a adquirir un color pardo oscuro, y apli- 
carse muy parcamente por el borde del punto de contacto del 
broche y del alfiler. Si el contacto entre ambos es perfecto, la 
soldadura fluirá rápidamente dentro de la junta, por la acción 
capilar, y el trabajo resultará excelente con un consumo mínimo 
de soldadura. Cuando ésta se haya realizado, retírese el broche de 
la ucción del calor y déjese enfriar. 

Es muy importante poner especial cuidado en evitar que se 
introduzca fundente o soldadura en las juntas del alfiler. 

Puede facilitarse el enfriamiento dejando la pieza sobre una 
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superficie fría de metal. Así el calor será eliminado más rápida- 
mente del objeto. No debe en modo alguno sumergirse la pieza 
en agua para acelerar el enfriamiento. Una junta así enfriada 
tenderá a quebrarse con suma facilidad, debido a la cristalización 
de la soldadura. 


Soldadura en pasta 


La soldadura en pasta tiene su aplicación tanto en operaciones 
de soldadura floja como fuerte. El broche en forma de gallo re- 
presentado en la figura 19 ha sido soldado con soldadura en pasta. 
De tener que usar soldadura floja, cúbranse las partes superiores 
del objeto con ella en los puntos de unión. Esto puede realizarse 
con un soldador de hierro o bien mediante el empleo de un me- 
chero de gas o una lámpara de alcohol. Límpiese bien el objeto, 
cúbrase con la pasta y manténgase sobre la llama hasta que se 
funda la soldadura en el lugar adecuado. Entonces límpiese la 
parte del objeto a la cual hayan de soldarse las piezas previa-, 
mente preparadas y cúbranse con una delgada capa de colofonia. 
Una vez hecho esto, pónganse las piezas preparadas en la po- 
sición que les corresponda sobre la principal, que estará ya a 
punto de recibirlas. Puede entonces calentarse el conjunto man- 
teniéndolo sobre la acción de la llama encima de una hoja de 
amianto. Las piezas se aplanarán tan pronto como la soldadura 
existente entre cada una de ellas empiece a fundirse. Si las piezas 
tienen forma tal que no puedan estar en contacto directo si no 
es mediante presión, empléense las pinzas con fiador o bien cla- 
vijas hendidas en cada punto de unión (véase la figura 18). Mien- 
tras la soldadura se derrite, las pinzas apretarán las piezas y las 
mantendrán firmemente unidas hasta que se hayan enfriado, Re- 


ea 
cuérdese que el calor de una llama de mechero Bunsen es todo 
cuanto se necesita, 


El empleo del soldador 


Aunque el soldador no es tan manejable como la llama de un 
mechero Bunsen para realizar las operaciones antes descritas, en 
cambio su uso es recomendable para practicar reparaciones en 
los broches ya acabados. Prepárese el soldador para su empleo 
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cubriendo su filo con una delgada capa de soldadura. Este filo 
es de cobre macizo y debe «abrillantarse» antes de efectuar el 
estañado con la soldadura. Sugerimos el siguiente procedimiento : 
tómese una plaquita de estaño; en el centro de ésta póngase un 
poco de pasta fundente de colofonia, todo ello colocado sobre 
una plancha de amianto. Dentro del fundente introdúzcase un 
trocito de soldadura blanda. El filo abrillantado y caliente hará 
luego contacto con este fundente y soldadura. 

El filo del soldador, como se ha dicho, debe ser abrillantado 
antes de la operación de estañar. Asimismo deberá estar lo sufi- 
cientemente caliente para derretir la soldadura, con lo cual la 
operación del estañado se efectuará con toda rapidez. Caliéntese 
el soldador lo bastante y pásese la lima por el filo hasta abri- 
llantarlo poniendo éste en contacto con la soldadura-fundente y 
la plaquita de estaño, Cuando se retire, estará recubierto de 
soldadura. Puede frotarse con un paño húmedo para mantener 
brillante la superficie estañada. No es recomendable pasar a me- 
nudo la lima por el filo de cobre, lo que daría lugar a su even- 
tual recambio. En lugar de la lima, puede emplearse para abri- 
llantar, una solución preparada con 2,5 cm* de sal amoníaco en 
250 cm* de agua. Agítese bien la mezcla y guárdese en una vasija 
de tierra. Introdúzcase en ella el soldador caliente. Cuando esté 
brillante, aplíquese sobre la placa de estaño como ya se ha dicho. 
El filo así estañado recogerá pequeñas porciones de soldadura. 
Ésta debe aplicarse donde sea necesario. Debe recordarse, sin 
embargo, que la pieza ha de estar lo bastante caliente para fun- 
dirla. Para conseguirlo, manténgase en contacto el soldador con 
la pieza hasta que se observe claramente que la soldadura se ha 
liquidado por completo entre el soldador y la pieza. Recuérdese 
también que con un soldador pequeño será posible soldar piezas 
de reducido tamaño, pero no será suficiente para grandes ob- 
jetos de metal. Un soldador eléctrico de 60 a 100 vatios, con un 
filo proporcionado, constituirá un buen auxiliar para la reparación 
de joyas hechas a mano. 


La reparación de joyas de metal blanco 


Gran parte de la joyería de precios populares a base de pie- 
dras del Rin se fabrica con aleaciones de estaño. Estos metales 
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son del tipo del peltre o metal Britania. Tienen el aspecto de 
la plata brillante, pero a diferencia de la plata de ley, funden a la 
baja temperatura de 218 a 237". Se identifican fácilmente me- 
diante la prueba del cortaplumas. Pueden cortarse o rayarse con 
relativa facilidad. En su composición entra en gran parte el es- 
taño, ya que el contenido de éste en ella es de un 90%. Las ca- 
lidades mejores no contienen plomo. Otros de los metales que 
forman parte de la aleación son el cobre y el antimonio. El cobre 
le procura ductilidad y generalmente entra en la mezcla en la 
proporción del 1,5%. El antimonio le da dureza y tiende a hacer 
que el metal se dilate ligeramente al enfriarse. Esto resulta una 
condición muy estimable en los objetos fundidos, de detalles de- 
licados. Asimismo el antimonio proporciona blancura al metal. 
En la aleación Britania entra este metal en la proporción del 
7 al 8%, 

Cuando se trate de soldar alfileres a broches confeccionados 
con aleaciones de bajo punto de fusión, debe procederse con el 
mayor cuidado. Servirá una pasta fundente de colofonia. Puede 
utilizarse un soldador eléctrico puntiagudo, bien estañado, apli- 
cando la soldadura corriente «mitad y mitad». Vigílense con mu- 
cho cuidado los síntomas de fusión del metal Britania, pues ello 
puede suceder poco después de haberse puésto en contacto con 
la soldadura blanda. 

Los broches de este metal que tengan que ser reparados pue- 
den serlo empleando soldadura y un soldador eléctrico. Sin em- 
bargo, la soldadura tendrá que ser barnizada, caso de estar en 
sitio visible, dado que se pondrá mate al estar en contacto con 
el aire. 

Los alfileres pueden ser también fijados al broche con diversas 
clases de cementos de celulosa; pero esto, además de ser poco 
recomendable, no resulta práctico. Es sólo una forma de ahorrar 
trabajo y tiempo en piezas baratas. De utilizarse este método en 
un broche que tenga que ser reparado, deben eliminarse todas 
las huellas del cemento de celulosa con una rasqueta pequeña 
o con la hoja de un cuchillo antes de someterlo a la acción del 
calor. 
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Soldadura de bismuto 


Cuando sea preciso practicar una soldadura a un punto de 
fusión muy bajo, puede usarse la de bismuto, que funde a menos 
de 150”. Está compuesta de plomo, estaño y bismuto. Puede usar- 
se un fundente de colofonia en pasta. Si el broche que se está 
reparando es de peltre (o de metal Britania) puede emplearse 
otro fundente muy recomendable que consiste en diez gotas de 
ácido hidroclórico y 30 gramos de glicerina. La soldadura de bis- 
muto puede obtenerse fácilmente en las casas de fornituras par: 
joyería. 

" Generalmente son tres los tipos de aleaciones, llamadas co- 
rrientemente soldadura floja, media y fuerte. 

Pueden prepararse estas soldaduras de la siguiente manera: 


Soldadura floja: 
1 g de oro 18 quilates 
2 g de plata fina 

0,5 g de cobre fino 

0,5 g de latón (que no contenga estaño) 


0% 0 


Este tipo de soldadura para joyería de calidad mo debe con- 
fundirse con la soldadura floja para bisutería, de la que se habla 
en el capítulo anterior. 


Soldadura media: 
1 g de soldadura floja 
1 g de oro 18 quilates 


Soldadura fuerte: 
1 g de soldadura foja 
3 g de oro 18 quilates 


Se cuidará siempre que el latón sea el último metal que entre 
en la mezcla en fusión y durante pocos segundos, pues se vola- 
tiliza rápidamente: como fundente se emplea el bórax. 








CapríruLo V 
LA SOLDADURA FUERTE 


La soldadura 


En los trabajos de joyería de calidad en que sea preciso unir 
en forma permanente varias piezas de metal, se empleará la sol- 
dadura fuerte. Consiste en uma parte del mismo metal usado en 
la fabricación de la joya, aleado con un metal básico como el 
zine o el latón. La cantidad de aleación en la soldadura fuerte 
determinará su punto de fusión. 

La plata de ley, que consiste en 925 partes de plata y 75 de 
cobre, se liquida a los 893” C (1). Así, debe emplearse una aleación 
de plata que alcance un punto de fusión de menos de 893”, En 
el comercio se expenden varios tipos de aleaciones con el punto 
de fusión a una temperatura determinada. La casa William 
Dixon, por ejemplo, expende soldaduras fuertes con puntos de 
fusión a cuatro temperaturas diferentes. La escala normal de fu- 
sión para la soldadura fuerte se extiende entre los 650 y los 790". 
La casa F. Handy and Harman, que tiene establecido un comer- 
cio de metales preciosos, fabrica cuatro clases distintas de sol- 
dadura de plata para joyería, además de uma variedad de solda- 
duras para otros usos. Estos cuatro grados son: el «Easy», que 
funde a los 718*; el «Medium», que lo hace a los 755”; el «Hard» 
número 1, a los 7747, y el «Hard», a los 787”, siendo este último 
muy recomendable para los trabajos de esmalte. 

La finalidad de disponer de tal variedad de soldaduras es la 
de poder confeccionar una joya a través de varias operaciones de 


(1) La plata acuñada en monedas suele contener 900 p de plata pura 
y 100 p de cobre. La plata varía en composición según los países, pudiendo 
ser tan baja como 700/1000. La alpaca, plata alemana o plata-níquel en 
realidad no contiene plata, siendo una aleación de níquel, cobre y zinc. 
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soldadura. De esta forma, y empleando una aleación de elevada 
temperatura de fusión en la primera operación y de temperaturas 
más bajas en las siguientes, se disminuye el peligro de fundir las 
soldaduras realizadas en las operaciones previas. No obstante, el 
que esto escribe ha puesto su confianza en el empleo de subs- 





Fic. 15. — Corte de la hoja de soldadura en forma de cubitos. 


tancias protectoras tales como el ocre, el amarillo o la arcilla en 
las primeras soldaduras, habiendo alcanzado así un éxito com- 
pleto en las posteriores. 

Las soldaduras se venden en forma de alambre, de hojas o 
bien en cubitos de 1,5 mm aproximadamente. Pero éstos pueden 
oxidarse si permanecen mucho tiempo sin ser utilizados y en- 
tonces resulta muy difícil decaparlos. La soldadura de alambre 
es de gran valor cuando se trata de soldar cadenas, de cuya 
operación trataremos en los procedimientos de soldar. Para los 
usos generales, es preferible emplearla en hojas y cortarlas, según 
las necesidades, en cubitos de 1,5 mm, tal como indica la figu- 
ra 15. La plancha de la soldadura debe ser limpiada, antes de 
utilizarla, con lana de acero. 


El fundente 


Al calentar un metal, se forma rápidamente óxido, y este 
óxido impide que la soldadura fluya sobre las superficies metá- 
licas que se desea unir, lo cual impide a su vez que la soldadura 
se realice en debida forma. Para evitarlo se emplea una subs- 
tancia llamada «fundente». Una capa de fundente sobre una 
superficie que haya sido previamente limpiada no impedirá que 
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«corra» la soldadura ni el contacto de ésta con los metales que 
se trata de unir y, en cambio, impedirá la formación de óxido 
metálico, absorberá el óxido formado en el precalentamiento y 
facilitará la fusión de la soldadura. 

El fundente deberá formar una capa protectora antes de al- 
canzar el punto de fusión y no deberá aplicársele una tempera- 
tura demasiado elevada, pues su acción quedaría inutilizada. Esto 
equivale a decir que deben emplearse fundentes preparados es- 
pecialmente para la soldadura fuerte. 

El fundente actualmente más en uso es el bórax común. Mez- 
clado con agua, adquiere la consistencia de una crema. Se pre- 
para frotando un pedazo de bórax en forma de barra o de terrón 
sobre un platillo de pizarra en el cual se vierte un poco de agua. 
El fundente estará preparado cuando la mezcla haya adquirido 
la consistencia indicada. 

Algunas veces, el bórax se emplea mezclado con ácido bó- 
rico. Estas mezclas se realizan con proporciones que pueden 
variar desde un 75% de bórax y un 25% de ácido bórico hasta 
un 75% de ácido bórico y un 25% de bórax. En general, la adi- 
ción de ácido bórico eleva el punto de fusión del fundente. El 
de bórax tiene lugar a unos 760”. Otros fundentes preparados 
para soldaduras fuertes funden a variadas temperaturas, general- 
mente inferiores, lo cual conviene tener presente cuando se tra- 
baje con piezas que requieran varias soldaduras. Téngase asi- 
mismo presente que el punto al cual el fundente se derrite no 
afecta al punto de fusión de la soldadura. 

El bórax se emplea también en hilos o en trenzas en calidad 
de fundente, forma que resulta sumamente práctica en determi- 
nados casos. La manera de utilizarlo entonces es la misma que la 
indicada anteriormente, El autor de esta obra ha encontrado 
fundentes líquidos comercialmente preparados que resultan muy 
a propósito para quienes sólo cuentan con muy poca experiencia 
en la práctica de la soldadura fuerte, por las razones que expo- 
nemos seguidamente. 

Cuando se emplea el bórax común como fundente, el agua 
de la mezcla, al hervir cuando se procede a calentar la pieza, 
tiende a desplazar la soldadura. Puede evitarse esto efectuando 
con mucho cuidado el calentamiento previo, realizado lentamente 
y en forma cuidadosa para dar lugar a la evaporación del agua y 
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dejar, en cambio, una ligera capa de bórax. Sin embargo, cuando 
dicha capa se calienta para formar un barniz protector, da lugar 
a una especie de espuma que arrastra consigo a la soldadura. 
Cuando un calor continuado derrite el bórax así que baja junto 
con la soldadura, ésta se desplaza frecuentemente del sitio en el 
cual fué colocada. 


PROCEDIMIENTOS 


Son muy variados los procedimientos que se utilizan para 
practicar la soldadura fuerte, teniendo cada uno de ellos un valor 
para determinados casos. Las reglas generales son, sin embargo, 
las mismas en todos ellos, y de éstas trataremos antes de entrar 
en cada caso específico. 

Lo primero que debe tenerse en cuenta en la soldadura fuerte 
es que todas las piezas que deban ser soldadas tienen que estar 
bien limpias, libres de polvo, grasa, óxidos o de otros materiales 
extraños. La limpieza puede efectuarse por diversos métodos que 
dependen de la condición del metal. Las piezas que estén oxi- 
dadas pueden limpiarse previamente calentándolas en un baño 
ácido (véase cap. VI). Después se introducen en agua fría. Pue- 
den rascarse con una rasqueta en el sitio donde haya de reali- 
zarse la soldadura y limpiarse con una lima pequeña, o bien fro- 
tarse con un trozo de viruta de acero. Antes de aplicar la solda- 
dura y el fundente, conviene soplarlas para expulsar cualquier 
residuo de viruta de acero que en ellas haya podido quedar adhe- 
rido. La operación de soldar sería impracticable de no estar per- 
fectamente limpia la pieza en el área que tenga que abarcar la 
soldadura, 


Ajuste 


La soldadura fuerte no puede servir de puente para unir una 
separación entre dos piezas de metal; así es que éstas deberán 
ajustar perfectamente. Las junturas han de quedar bien acopla- 
das si se desea que la soldadura penetre entre ellas. Al soldar 
se produce el fenómeno conocido con el nombre de « capilaridad ». 
Esto significa que la soldadura, cuando alcanza el estado líquido, 
fluirá fácilmente entre dos superficies perfectamente ajustadas, 
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dejándolas bien unidas; por el contrario, de ser irregular el ajus- 
te, la unión resultará imperfecta. Este es un punto sobre el cual 
nunca se insistirá bastante. La soldadura no ocultará las imper- 
fecciones de un ajuste defectuoso. Dejará de fluir en una brecha. 
Cuando en una pieza se produzca ésta y resulte imposible juntar 
las dos partes, se rellenará con una cuña, un trocito del mismo 
metal que se trabaje, y se procede entonces a practicar la sol- 
dadura. Límese el exceso de metal sobrante después que se haya 
completado la soldadura. 


Aplicación del fundente y de la soldadura 


El fundente se aplica con un pincel de pelo de camello sobre 
las superficies recién limpiadas y entonces se aplica la soldadura, 
empleando el mismo pincel humedecido en el fundente, para re- 
coger las pequeñas partículas de aquélla. El fundente también 
recubre la soldadura, La experiencia ayudará a determinar la 
cantidad necesaria, pero, en general, debe calcularse en forma 
aproximada la cantidad de soldadura requerida para que se dis- 
tribuya entre las superficies de las piezas que se trata de unir. 
Si mientras se efectúa la operación de soldar se notase que se ha 
empleado una cantidad insuficiente de soldadura, pónganse más 
trozos con el extremo de una lima vieja de cola de ratón hume- 
decida en el fundente. Durante esta operación debe retirarse 
momentáneamente la pieza de la llama. 


El calor 


Para calentar la pieza cuando se suelda, debe usarse una 
fuente de calor que permita comunicarle una temperatura ade- 
cuada. Cuando el trabajo se realiza en piezas de muy reducidas 
dimensiones, puede utilizarse un soplete de boca y un mechero 
Bunsen o una lamparilla de alcohol. El uso del soplete requiere 
cierta práctica. Para soldar la junta de un pequeño engaste o de 
una anilla de alambre, un mechero Bunsen dará suficiente calor 
y el principiante correrá menos peligro de fundir todo el engaste. 

Para poder apreciar cuál es el grado de calentamiento apro- 
piado, se requiere cierta práctica; a continuación se citan varios 
puntos que conviene tener en cuenta. La indicación de la tem- 
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peratura se obtiene observando el brillo de la pieza que se está 
soldando. Para facilitar este cómputo procúrese que la luz no 
dé directamente a dicha pieza. El color rojo empezará a ser 
visible a unos 482” (rojo sombra). Alrededor de los 650”, la to- 
nalidad será, de un rojo obscuro; de un rojo cereza naciente a 
los 760”, y de un rojo cereza (¡punto peligroso!) a los 870”. 

Antes de proceder a fundir la soldadura, deberá calentarse 
previamente la pieza. Si se emplea un soplete de gas y aire, con- 
viene producir una llama moderada moviéndola despacio por 
encima de toda la superficie de la pieza a soldar, Cuando ésta 
haya adquirido la tonalidad rojo obscuro, concéntrese en la junta. 
Téngase presente la siguiente observación: la soldadura fluye 
hacia el punto más caliente. Por esto conviene, en el último mo- 
mento, concentrar todo el calor en la junta, para que las super- 
ficies metálicas de la pieza fundan la soldadura. Si la junta sol- 
dada ocupa un pequeño espacio en una gran masa de metal 
caliéntese ésta completamente antes de soldar aquélla. De fum- 
dirse primero la soldadura, adquiere la forma de una bola, y 
cuando esto acontece no se esparcirá hasta que el cuerpo de la 
pieza haya alcanzado la temperatura requerida para fundirla. 
La fusión de ésta en primer lugar ocasiona con frecuencia un 
picado en la superficie de la unión. Otras causas que suelen dar 
lugar a este picado pueden ser atribuídas al polvo o a la pre- 
sencia de pequeñas cantidades de plomo, debido a haberse usado 
limas empleadas antes en objetos de plomo o a partículas de 
este metal procedentes del bloque sobre el cual fué modelada la 
pieza. Cuando la soldadura continúa formando bolas, es que no 
han sido apropiados los métodos utilizados para calentar la pieza, 
o es insuficiente el fundente, o bien existe suciedad. Una corriente 
de aire retrasa por lo general el calentamiento siempre que esta 
operación se efectúa cerca de una ventana abierta. 

Cuando se emplee el soplete de gas y aire, téngase cuidado 
de mantener los tubos correspondientes a uno y otro debida- 
mente conectados a sus correspondientes terminales. Conviene 
recordar que no son intercambiables. Evítese la formación de 
una llama azul «rugiente». Un ruido semejante y la aparición 
de un cono azul brillante en la base de ésta indicarán que hay 
exceso de aire. Semejante llama, en vez de calentar la pieza, la 
enfriará. Conviene modificarla reduciendo la entrada de aire. El 
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mayor calor está, por lo general, localizado cerca de la punta de 
la llama. Asimismo debe evitarse que ésta adquiera un color ama- 
rillo. Es preferible un color púrpura. El tamaño de la llama debe 
guardar cierta relación con el volumen de la pieza que se está 
soldando. Este es un punto que conviene tener muy presente. 





Fic. 16. — Manera de ajustar los extremos de wma pulsera, empleando sol- 
dadura en alambre, (La lámpara es cortesía de Dresco Dental Supply Co. 
de Brooklyn. N. Y.) 


Existe un soplete que no requiere aire comprimido y que, sin 
embargo, produce una llama muy satisfactoria y apropiada para 
la soldadura fuerte. Funciona con el gas del alumbrado y pro- 
porciona calor suficiente para realizar un buen trabajo en sortijas 
y broches de tamaño no muy grande. En la figura 16 se repre- 
senta en pleno funcionamiento soldando las partes extremas 
de una pulsera. La soldadura, en forma de alambre, se utiliza con 
una técnica similar a la empleada en unir los extremos de los 
eslabones en la fabricación de cadenas. 


Ú 
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Piezas auxiliares para la soldadura 


En la soldadura fuerte, la pieza se sujeta generalmente en 
una briqueta de carbón vegetal. Otros elementos auxiliares para 
la soldadura son las abrazaderas de hierro, las clavijas hendidas, 
el alambre para atar y los cla- 
vos. La práctica indicará las 
aplicaciones de cada uno de es- 
tos artículos, pero puede prin- 
cipiarse recordando las siguien- 
tes indicaciones: Cuando se ha- 
cen aros planos o engastes, es 
conveniente utilizar un soporte 
en horquilla (Fig. 17) hecho con 
alambre un poco grueso (del 
16 al 14). Se emplea asimismo 
alambre de hierro para sujetar 
fuertemente las piezas a soldar. 
Fic. 17. — Soporte en horquilla para di po de Js * sn posible, 

soldar aros planos o engastes. es mejor realizar dicha opera- 

ción sin hacer uso del mencio- 
nado alambre, ya que la soldadura puede correrse a lo largo de 
éste y dejar surcos. El recalentamiento del alambre puede tam- 
bién dar lugar a que se quemen algunas partes de la pieza. En 
caso de tener que emplear alambre, debe ser oxidado. a fin de 
evitar que se adhiera a él la soldadura (de aquí su color negro) 
si alguna vez caen porciones de ésta sobre él. 

Puede substituirse la briqueta de carbón por un bloque de 
magnesio, que probablemente tendrá una duración bastante ma- 
yor. Las partes de algunas piezas podrán introducirse mejor 
en el magnesio que en el carbón y constituir así un elemento 
protector para las mismas. Debajo del bloque de soldar debe 
disponerse una hoja de amianto de 30 por 30 centímetros aproxi- 
madamente, a fin de proteger el banco. Algunas piezas pueden 
soldarse directamente sobre esta hoja, pero, en tal caso, debe 
procurarse que la superficie del amianto esté completamente lim- 
pia y libre de limaduras o de cualquier otro material de desecho. 

Las abrazaderas son de gran utilidad cuando tengan que sol- 
darse tiras de alambre, unas junto a otras, como sucede, por 
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ejemplo, en cierta clase de pulseras (véanse las figuras 86 y 87). Las 
clavijas hendidas pueden emplearse como pequeñas pinzas para 
mantener unidas determinadas partes de las piezas durante las 
operaciones de soldadura. En las figuras 18 y 19 puede verse un 





Fic. 18. — Método para asegurar las diferentes par- 
tes de una pieza mediante clavijas hendidas. 


broche en forma de gallo unido siguiendo el método de «exuda- 
ción» descrito en las páginas 37 y 39. Las partes principales del 
gallo son mantenidas en posición adecuada durante el calenta- 
miento por medio de clavijas hendidas. Normalmente, la charnela 
y el cierre se colocan más tarde, El modelo representado en los 
grabados ha sido ya completado. Se muestra únicamente para 
hacer ver la aplicación que tienen las clavijas hendidas. 


Protección de las piedras durante la soldadura 


Recuérdese que en la soldadura fuerte, ya se trate de la fabri- 
cación o, únicamente de la reparación de joyas, los adornos que 
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no sean metálicos (las piedras, por ejemplo) pueden ser afecta- 
das por el calor y deben, por lo tanto, ser previamente desmonta- 
das. En aquellos casos en que la piedra no pueda ser desmon- 
tada de una sortija, recomendamos el siguiente procedimiento, 
con el cual se alcanzará un buen éxito, aunque resulta algo peli- 





Fic. 19.—La pieza de la figura anterior com- 
pleta, vista de frente. 


groso si quien lo usa no posee la debida experiencia: colóquese 
una patata de forma ovalada en posición vertical. Puede hacér- 
sele un trípode clavándole tres clavos largos en la base. Córtese 
una muesca en la parte superior del tubérculo en la cual se intro- 
ducirá la piedra con su engarce hasta que ambos queden bien 
protegidos. Es un excelente medio para soldar una sortija rota. 


Usese una llama pequeña y procúrese no mantener ésta sobre 
la pieza demasiado tiempo. 


La soldadura de filigranas 


Cuando haya que soldar las diferentes partes de alambre arro- 
llado que entran en el trabajo de la filigrana, se empleará una sol- 
dadura en forma granular, que se prepara con limaduras de 





Car. V LA SOLDADURA FUERTE 53 


soldadura mezcladas con una pequeña porción de fundente. Las 
limaduras y el fundente combinados se depositan en las junturas 
de la pieza que haya de soldarse, valiéndose de un pincel de 
pelo de camello; después se calienta en la forma acostumbrada. 
Los eslabones suelen soldarse por lo general en esta forma. 





Fic. 20. — Patrones para el imperdible de la figura 19. 


Trabajos de soldaduras múltiples 


Algunas veces se emplean diferentes grados de soldadura en 
aquellos trabajos que requieran varias operaciones sucesivas de 
soldar sobre una misma pieza. Por ejemplo, puede soldarse un 
engaste a una pieza de plata y, después, un adorno cualquiera, 
un domo pongamos por caso y, finalmente, una charnela y un 
cierre en el dorso de la misma. El procedimiento a seguir en 
tales casos consiste en practicar primero la soldadura fuerte, 
empleando para ello una substancia de punto de fusión elevado. 
Si el adorno que ha de aplicarse a la pieza es mayor que el en- 
gaste, deberá soldarse aquél en primer lugar. Después puede 
hacerse lo mismo con el engaste empleando una soldadura que 
tenga un punto de fusión algo más bajo. Si el adorno no se 
mueve de sitio al fundirse la soldadura que se empleó para apli- 
carlo, podrá usarse otra de grado similar al montar el engaste. 
Una vez efectuado esto, se aplicarán la charnela y el cierre en el 
dorso de la pieza empleando una soldadura algo más floja. Mien- 
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tras se realiza esta aplicación, las demás soldaduras practicadas 
anteriormente no tendrán protección, A veces se suele cubrirlas 
con fundente de bórax, cuya substancia tiende a mantener fijas 
las uniones. Los diversos puntos de fusión de las soldaduras em- 
pleadas constituirán protección suficiente contra la desintegración 
de la obra realizada. Se aconseja a los que tengan poca expe- 
riencia que cubran las soldaduras realizadas anteriormente con 
una mezcla de agua y de rojo en polvo. Estas substancias se 
emplean mezcladas hasta que adquieran la consistencia del barro. 
Se aplica una gruesa capa de la masilla así formada sobre las sol- 
daduras, con la seguridad de que mantendrá bien unidas las 
diferentes partes de la pieza aunque se hubiese empleado el mis- 
mo grado de soldadura para todas las operaciones realizadas so- 
bre ella. 

Cuando para la protección se emplean substancias tales como 
el ocre, etc., deberá calentarse despacio la mezcla después de 
haber sido aplicada a la pieza, a fin de evaporar toda el agua 
y evitar así que el fundente de la nueva soldadura se mezcle 
con el ocre o la arcilla. Cuando se hayan completado todas las 
soldaduras podrá eliminarse la arcilla con agua caliente y un 
viejo cepillo de dientes antes de someterla al baño ácido. Esto 
servirá para mantener limpio el ácido. de modo que pueda ser 
utilizado en otros trabajos posteriores. 


Empleo de revestimientos 


Un método usado por los dentistas para la protección de los 
puentes empleados en las dentaduras consiste en el empleo de 
polvo de fibra de amianto y de escayola. Este «revestimiento», 
como suele designársele, puede ser utilizado también por el artí- 
fice joyero como excelente medio de protección para las partes 
soldadas durante el proceso del calentamiento de las respectivas 
piezas. La fibra de amianto pulverizada se hallará en cualquier 
casa de fornituras para joyería. Se mezcla una parte de fibra de 
amianto con dos partes de escayola y un poco de agua. El amianto 
evita la tendencia a agrietarse de la escayola durante el calen- 
tamiento. Las piezas de estructura complicada pueden prote- 
gerse con este revestimiento y calentarlas tan pronto esté seco. 
La mezcla se adhiere fuertemente y, para quitarla, cuando se 
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£ 
haya efectuado la soldadura, debe romperse desmenuzándola Et 
un cuchillo. Recuérdese que las grandes masas absorben a 
calor, lo cual conviene tener presente al calcular el grado de 
calentamiento previo necesario para una pleza protegida en esta 
forma. 


Protección de las superficies 


Un calentamiento muy frecuente de la pieza que se trabaja 
da lugar, a veces, a que se pique su superficie. Al recocer a me- 
tal, la superficie es con frecuencia desfavorablemente afecta E pa 
el calor. De suceder esto a menudo, píntense con una solución 
débil de ácido bórico y agua las superficies expuestas, ad 
de lo cual podrá realizarse el calentamiento o aplicarse el a 
dente y la soldadura sin perjudicar la superficie metálica nia E 
tar la soldadura que se está realizando. La solución de ácido 
bórico podrá eliminarse después con un lavado. 


TRABAJOS ESPECIALES CON LA SOLDADURA FUERTE 


Soldar un engaste 

Los engastes pequeños son frecuentemente fabricados de plata 
fina más bien que de ley, y esto por dos razones: APO 
por ser más blanda aquélla y permitir, por lo tanto, do si A con 
facilidad sobre los cantos de una piedra, para ORO e 
en su lugar; y la segunda, porque el punto de só e p A A 
fina es algo más elevado, con lo que existe menos pe cd : 
fundir el delicado engaste. Al principiante en tales cosas le e 
muy conveniente el empleo de un mechero a En e e 
fecto podrá emplear una llama azul muy suave del sop , ME 
gas y aire. Hay quien prefiere atar el engaste con un A 
muy fino, del 24, por ejemplo. a fin de mantenerlo pin uni S 
Sin embargo, si los bordes de la junta se doblan alternativamen 
unos sobre otros, es decir, en primer lugar el uno por encima 
del otro y luego a la inversa, se notará que estos bordes E 
a hacer muelle apretándose uno contra otro sin necesidad de 
alambre. Debe procurarse que no quede separación alguna entre 
ambos. El engaste puede colgarse de un soporte de alambre como 
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el representado en la figura 17, con la juntura hacia abajo. Pón- 
gase entonces en ésta fundente y un poco de soldadura de acuerdo 
con el tamaño del engaste. Primero caliéntese ligeramente y des- 
pués concéntrese la llama en el punto de unión. La soldadura se 
realizará cuando la pieza esté al rojo. 

Si se adquiere un Poco de práctica se comprenderá que no es 
necesario el empleo del alambre para juntar bien los extremos 
del engaste; aparte de que, con su uso, se correría el riesgo de 
estropear la superficie de éste a] recalentarse el alambre. 


Manera de soldar el engaste a una sortija o a una base 


plana 


Ante todo debe procurarse que encaje perfectamente con su 
base. Esto se consigue fácilmente colocando uma hoja de tela 
esmeril del 0 sobre una placa bien plana de acero o de vidrio, 
con la cara abrasiva hacia arriba. Pásese suavemente el engaste 
sobre la tela esmeril hasta que una prueba nos demuestre que 
no pasa luz entre la parte inferior del engaste y la placa. La su- 
perficie a la cual se haya de soldar deberá tratarse en la misma 
forma. Téngase cuidado en no apretar con exceso sobre un punto 
cualquiera. El engaste y la superficie deberán ajustar ahora per- 
fectamente sin necesidad de sujetarlas con alambre. La pieza 
plana se coloca sobre la briqueta de carbón, y aquél se ajusta 
sobre ella. 

Las sortijas pueden ajustarse apretando verticalmente el canto 
de una moneda en la briqueta de carbón o de magnesio hasta for- 
mar una ranura que alcance una profundidad equivalente a la 
mitad de su diámetro. La sortija se introduce fuertemente en esta 
muesca por la parte más delgada de su perímetro, o sea con la 
cara hacia arriba (Fig. 21). Entonces se coloca el engaste sobre 
el plano de la sortija. Póngase fundente alrededor del punto de 
unión entre ambos, así como en la unión del engaste previamente 
soldado. Colóquense cubitos de soldadura en el interior de aquél a 
intervalos de unos 5 mm valiéndose de un pincel de pelo de ca- 
mello humedecido en el fundente, Caliéntese con suavidad al prin- 
cipio, haciendo alcanzar a continuación al conjunto el color rojo 
mate, Después concéntrese la llama sobre la parte sustentadora 
del engaste y, finalmente, sobre éste. Se hará patente un brillo 
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característico cuando la soldadura fluya en el punto de unión de 
las dos piezas. Es preciso que el operario se acostumbre a ese 
brillo, que adquiere la soldadura derretida, puesto que consti- 
tuye una preciosa indicación del momento en que podrá retirarse 





Fic. 21. — Engarce dispuesto para ser soldado a una sortija fundida. 


la llama, habiendo alcanzado la tarea un resultado satisfactorio, 

Tan pronto como el color rojo de una pieza soldada se extingue 
podrá moverse ésta sin peligro de estropear la parte soldada, La 
forma de tratar varios tipos de engastes se exponen más adelante 
bajo el título «Ajuste de las piedras». 


Forma de soldar los eslabones de una cadena 


Para realizar esta operación es más recomendable el uso de 
la soldadura en forma de alambre. Los eslabones pueden dividirse 
en dos grupos. Mientras se procede a soldar un grupo, podrá de- 
jarse momentáneamente el otro. Colóquense los eslabones sobre 
una briqueta de carbón plana y limpia. Las uniones deben estar 
bien ajustadas. Aplíquese una gota de fundente y luego una llama 
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pequeña pero intensa. Cuando el punto de unión haya alcan- 
zado la temperatura correspondiente al color rojo claro, aplí- 
quese la soldadura en forma de alambre previamente humede- 
cida en fundente, El eslabón deberá dar lugar a la fusión de 
suficiente cantidad de soldadura para que la 
junta quede bien unida. De ser necesario, man- 
téngase la llama unos momentos sobre dicha 
junta a fin de que el trabajo quede pulera- 
mente realizado. Este procedimiento dará me- 
jor resultado si el alambre de la soldadura no 
es tan grueso, es decir, si es más delgado que 
el alambre de que está formado el eslabón. 
En caso necesario, la soldadura podrá redu- 
cirse de diámetro en una hilera. Recuérdese 
asimismo que la soldadura debe ser cuidado- 
Ñ samente limpiada, si es que ha de usarse con 
Ásí no éxito. Empléese para ello viruta de acero. Una 
Fic. 22, — Forma vez tengamos listos una mitad de los eslabones, 
pei pare PS ábranse las juntas de los restantes sin estirar- 
tas de los eslabones. las hacia afuera, sino moviendo los extremos 
del alambre hacia los lados (Fig. 22). Únase 

alternativamente un eslabón soldado con uno abierto, otro sol- 
dado con otro abierto, y así sucesivamente. Ciérrense otra vez 
los extremos de los eslabones y repítase el proceso de la solda- 
dura en forma similar a la primera operación. (Véase el Capítu- 
lo XIV, «Trabajos en alambre» pág. 187. Eslabones y cadenas.) 





Manera de soldar dos piezas cóncavas 


Cuando convenga soldar dos domos de igual tamaño y forma 
uno a otro, alísese su superficie de contacto tal como se ha ex- 
plicado anteriormente y aplíqueseles ima capa de fundente. Su- 
jétense luego en posición correcta por medio de unas pinzas de 
soldador. Caliéntese a la llama de un mechero, que se sostendrá 
por medio de una mordaza o de un tornillo de mano, y tóquense 
los bordes de los puntos de unión con la soldadura de alambre 
humedecida en el fundente, cuando la pieza haya alcanzado la 
temperatura correspondiente al color rojo. La soldadura fuirá 
entonces rápidamente alrededor de dichos puntos. Cuando esto 
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ocurra, escójanse unas pinzas lo suficientemente fuertes para sos- 
tener la pieza, pero cuidando de no apretarla demasiado, cosa 
que absorbería parte del calor. Evítese toda presión exagerada 
sobre ambas piezas, ya que a la temperatura del color rojo que- 
darán muy blandas y podrían estropearse fácilmente. 

Cuando se unen dos piezas huecas, o bien una hueca a una 
plana, el aire interior se dilata y busca una salida a través de la 
junta, produciendo a veces un pequeño agujero en alguna parte 
de ésta. Si la presencia de un diminuto agujero taladrado, ya sea 
en la parte posterior de la pieza, o bien en su parte plana, no es 
de gran monta, la dificultad del agujero podrá ser eliminada tala- 
drándolo con una broca. Al juntar las dos secciones huecas de un 
medallón en forma de corazón se puede practicar un agujero 
en la parte superior de éste, el cual servirá más adelante para la 
inserción de una anilla. 

Cuando tengan que montarse sobre superficies piezas huecas 
de unos 5 mm o menos se recomienda seguir este procedimiento : 
alísense las bases de los domos, límpiense las superficies interio- 
res cóncavas y cúbraselas de fundente. Una vez hecho esto, fún- 
danse 4 6 5 cubitos de soldadura en la concavidad del domo. 
La cantidad de soldadura a colocar debe corresponder al tamaño 
de aquélla. Límpiese la superficie sobre la cual haya de apli- 
carse, perfórese un pequeño agujero que corresponda con su cen- 
tro y cúbrase con fundente. Acto seguido se colocan ambas 
piezas en posición de forma tal que los agujeritos se correspon- 
dan calentando el conjunto en una briqueta de carbón. Cuando 
haya adquirido la temperatura correspondiente al color rojo mate, 
concéntrese el calor sobre cada una de las piezas y la soldadura 
de su interior, al derretirse, se esparcirá por la junta, quedando 
ésta perfectamente ajustada. Un resplandor en el punto de unión 
de las dos piezas de metal será señal de que la soldadura habrá 
corrido a su alrededor. 


Aplicación de pequeños adornos (por exudación) 


Cuando se trata de soldar en una superficie adornos de pequeño 
tamaño tales como hojas, piezas de metal de determinada forma, 
etcétera (Fig, 28), el procedimiento a seguir será algo parecido al 
empleado para los domos. Sobre la parte inferior, previamente 
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limpiada, del adorno se aplican el fundente y unos trocitos de 
soldadura fuerte. Se calienta entonces el adorno hasta que la sol- 





Fic. 23. — Grupo de un ajuar victoriano, como muestra de traba- 
jos aplicados y de grabador. 


dadura se haya derretido sobre su parte posterior, que en este 
momento será la superior sobre la briqueta de carbón. La mayor 
porción de la pieza grande se limpia entonces por el punto en el 
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cual se haya de fijar el adorno y colocarse el fundente. Una vez 
realizado esto, aplíquese el adorno sobre la pieza en su posición 
normal y caliéntese. Tanto el adorno como la pieza sobre la cual 
va aplicado deben calentarse hasta adquirir un color rojo obscuro, 
en cuyo momento se aplica la llama directamente sobre aquél. 
El brillo de su base indicará el momento en que la soldadura ha- 
brá surtido efecto. Algunas veces podrá aplicarse una ligera 
presión en este punto por medio de unas pinzas largas de sol- 
dador, a fin de que la unión resulte perfecta. Este proceso de 
soldadura recibe comúnmente el nombre de «exudación». Las 
piezas del broche en forma de gallo de las figuras 18, 19 y 20 
han sido unidas de esta forma. 


Soldadura sobre superficies irregulares o curvas 


Cuando las piezas de joyería sean de forma tal que los ador- 
nos que se hayan de aplicar tiendan a desplazarse más bien que 
a permanecer en posición adecuada para soldarlos, adóptese el 
siguiente procedimiento: mézclese goma de tragacanto con agua 
hasta que alcance la consistencia de una pasta (véase la pág. 227). 
La mezcla se aplica a los adornos en cantidad suficiente para 
mantenerlos en posición. Entonces podrán aplicarse el fundente 
y la soldadura. Caliéntese la pieza, a ser posible desde abajo, 
hasta que alcance el color rojo y concéntrese el calor sobre el 
punto de unión. La goma de tragacanto no perturbará en nada la 
operación de soldar. Esta misma mezcla puede utilizarse, en caso 
necesario, para mantener en su lugar los esmaltes cuando tenga 
que aplicárseles el fuego en posiciones invertidas. 


Soldaduras de charnelas y cierres 


La forma más limpia y efectiva de soldar una charnela y un 
cierre a la parte posterior de un broche es la siguiente: 

Se determina la situación que deba ocupar el alfiler. Un 
buen consejo para los principiantes es que marquen la dirección 
de éste por medio de un trazador, a fin de evitar un montaje inco- 
rrecto de la charnela o del cierre. El alfiler debe situarse un poco 
más arriba del centro de gravedad del broche. De ser emplazado 
demasiado bajo, el broche «colgaría» en forma desagradable. Re- 











Fic 24, — Cierres MÁS COMUNES. 
1, Cierre inglés para pendientes; 2, Reata; 3, Mosquetón; 4, Cierre de ani- 
llas gemelas: 5, Cierre para imperdibles; 6, 
ches; 9, Cierre de seguridad; 10, Cierre en forma de gancho; 11, Espiga: 


7 y 8, Portaespigas para bro- 


12, Espiga usada con remache en el mn. 8; 13, Clip; 14, Cierre de lengíeta 
para pulsera; 15, Cierre especial. 

Cuando se emplean metales preciosos, tales como el oro, el platino, ete 

se hace uso de piezas más perfeccionadas. Otras formas pueden adquirirse 

normalmente en cobre, plata-níquel, o bien en objetos con baño de estos 

últimos metales. Fa 
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cuérdese que el alfiler tiene que atravesar el dibujo del broche 
por detrás en forma que no sea visible cuando éste se coloque 
o prenda en un vestido. Márquese una pequeña x con el trazador 
en el punto donde deba ir colocado el cierre y hágase una pequeña 
línea vertical donde haya de estar la charnela. El alfiler no debe 





Fic. 25. — Aplicación de un apoyo en el proceso de la soldadura fuerte. 


colocarse en ésta hasta efectuada la soldadura. La punta del alfi- 
ler deberá sobrepasar unos 3 a 5 mm del cierre, pero sin exceder 
del borde del broche. 

Límpiense los espacios que hayan de ocupar el cierre y la 
charnela. Aplíquense el fundente y dos trocitos de soldadura en 
cada punto. La pieza debe ser sometida a un calentamiento previo, 
concentrando después el calor en cada uno de los puntos hasta 
que la soldadura se derrita. Recuérdese que toda soldadura etec- 
tuada en un reverso debe ser liberalmente protegida con rojo de 
joyero, con arcilla o bien con ocre. Límpiense cuidadosamente 
la parte inferior del cierre y la charnela con fundente. Tómense 
unas pinzas largas de soldador y sujétese con ellas la charnela. Es 
aconsejable adoptar una postura cómoda para que la mano dere- 
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cha descanse, sujetando con la izquierda el soplete y dirigiendo 
la llama hacia el punto del broche donde se derritió la soldadura 
para la colocación de la charnela, Cuando esta soldadura vuelva 
a derretirse, empújese la charnela en su sitio, manteniendo la 
llama sobre ésta y el broche en su punto de unión durante 
5 Ó 10 segundos más, hasta que el resplandor de la soldadura 
fundida demuestre que ambas piezas han quedado unidas; en- 
tonces retírese la llama (Fig. 25). Cuando se haya apagado el 
brillo rojo, suéltese la pieza. Todo esto requiere gran coordina- 
ción, pero es cosa que se aprende en seguida. El cierre se aplica 
de forma similar. Procúrese que el fundente no alcance las partes 
móviles del cierre de seguridad, pues la soldadura tiende a se- 
guir al fundente, y en tal caso el cierre quedaría inutilizado. 
Asegúrese al montarlo que la «boca» esté hacia abajo enfren- 
tada con el extremo del broche. 

El procedimiento anterior puede alterarse algo siguiendo las 
instrucciones que a continuación se indican: Sujétese la charnela 
con las pinzas una vez haya sido limpiada y, con fundente, ca- 
liéntese hasta que adquiera color rojo. Aplíquesele un poco de 
soldadura de alambre en el punto de la unión. Caliéntese entonces 
el broche hasta una temperatura adecuada, habiéndolo limpiado 
y Cubierto antes también de fundente. Cuando haya adquirido 
el color rojo cereza naciente, aplíquese la charnela, sujetándola 
hasta que aparezca el destello de la soldadura fundida; entonces 
podrá apartarse la llama y soltarse cuando haya desaparecido el 
color rojo. Sígase el mismo procedimiento con el cierre. 


Protección de los puntos de contacto contra el recalenta- 
miento 


Pueden existir ciertos casos en que la coordinación física no 
sea perfecta. Esto suele suceder cuando el arte de la joyería for- 
ma parte de un programa de reparaciones. La falta de expe- 
riencia también puede dar por resultado que la coordinación 
deje algo que desear en las operaciones de soldadura, motivando 
un recalentamiento de la pieza que se trabaja, ya sea un arete, un 
cierre o una charnela. 

Un cierre recalentado perderá su elasticidad. El metal reco- 
cido lo hará prácticamente inservible, Las charnelas y los gan- 
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chos a veces llegan a fundirse. Aunque no es muy aconsejable, de 
no haber otra solución, podrán protegerse los puntos de con- 
tacto con arcilla, que debe esparcirse en cantidad adecuada sobre 
dichas partes, excluyendo el área en la cual tenga que realizarse 
la soldadura. Séquese ligeramente la arcilla y úsese el método 
de soldadura acostumbrado. Si fuese necesario aplicar calor con 
el soplete durante un lapso de tiempo muy largo, la parte recu- 
bierta con arcilla resistirá sin sufrir daño alguno. Después podrá 
quitarse la arcilla con un cepillo de dientes viejo y agua caliente. 


Soldadura combinada de oro y plata 


Cuando sea preciso soldar oro y plata, se hará uso de soldadura 
de plata, ya que ésta, cuando está dorada, se funde generalmente 
a una temperatura más elevada que el punto de fusión de la 
plata sola. El punto de fusión del oro y de las soldaduras de este 
metal precioso tiene lugar a temperaturas comprendidas entre 
los 845” y los 1.100”. En la página 244 se hallará una tabla en la 
cual vienen indicados los puntos de fusión del oro. 

Las soldaduras de oro suelen venderse en tres matices norma- 
les: amarillo, blanco y verde. Estas soldaduras consisten en alea- 
ciones de diferentes grados, de forma que pueden emplearse para 
soldar aleaciones de oro de diversos quilates. Si se ha de soldar, 
por ejemplo, una aleación de 14 quilates, se podrá hacer uso de 
una soldadura de igual número de quilates y de color apropiado. 
La designación de 14 quilates en la soldadura no significa que 
ésta los tenga precisamente, sino que será adecuada (fundiéndose 
a un punto inferior) para el oro de 14 quilates. 

Las temperaturas varían según las diferentes coloraciones del 
oro debido a la variedad de composición de dichas aleaciones. 
El oro blanco, por su contenido de níquel. se funde a temperaturas 
más elevadas, El oro que se utiliza para los esmaltes deberá soli- 
citarse especialmente para dicho empleo al comprarlo, pues no 
ha de contener cinc. El punto de fusión del oro de 24 quilates 
(oro puro) es el de 1.060. 














CapíruLo VI 


DECAPADO. BAÑOS ÁCIDOS. RECOCIDO 


Necesidad y efectos del decapado 


Debido a los óxidos originados por los procedimientos de calen- 
tamiento, así como a los residuos y cristalizaciones que dejan el 
bórax y los demás fundentes, es necesario emplear una solución 
para decapar que deje la superficie del metal completamente lim- 
pia. Esta operación acostumbra a realizarse entre las sucesivas sol- 
daduras, para poder observar el grado de perfección alcanzado 
en la operación. El ácido empleado disuelve el bamiz y los óxidos 
y deja la pieza en perfecto estado. El decapado se realiza asi- 
mismo por lo general antes del pulimento, a manera de un baño 
abrillantador. 

Cuando se decapa el cobre, sale nítido del baño y con una 
coloración algo rosada. La superficie del cobre natural aparece 
cuando se enjuaga la pieza y se eliminan los residuos de ácido, 
una vez frotada ligeramente con piedra pómez fina y viruta de 
Acero. 

Cuando se decapa la plata, ésta sale con un color blanco puro. 
Se debe a que el ácido ha disuelto la parte de cobre empleada 
para la ley. El color blanco resultante es debido a la plata pura 
que ha quedado en la superficie externa de la aleación argéntea. 
No es un acabado duradero. Normalmente se quita frotando 
suavemente la superficie con piedra pómez de grano fino y agua, 
antes de proceder a su definitivo pulimento. 


Baños ácidos para el decapado ' 


La plata y el cobre pueden decaparse satisfactoriamente en 
una solución de ácido sulfúrico. La proporción de los ingredien- 
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tes es una parte de ácido sulfúrico por 10 de agua. No es reco- 
mendable una solución más fuerte, que podría desbastar el 
metal. El ácido debe verterse despacio en el agua a fin de evitar 
una reacción peligrosa. La solución se guardará en un recipiente 
de barro, bien tapada. Para usarla se vierte en una cacerola de 
cobre, y se calentará ligeramente para obtener mejores resultados. 
Algunas veces el metal, después de recocido, se sumerge en la 
solución fría. Si el metal está caliente, se limpia con mayor faci- 
lidad, pero la reacción es bastante más fuerte y debe ponerse 
sumo cuidado en evitar las emanaciones y salpicaduras. Más se- 
guridad se alcanza calentando la solución. Cuando se ha efec- 
tuado una soldadura fuerte en una pieza pequeña, puede echarse, 
caliente como está, en el baño ácido, pero sólo en el caso de que 
no esté sujeta con alambre de hierro ni haya arcilla en sus 
juntas. El alambre de hierro produciría decoloración. Enfríese la 
pieza y quítese el alambre de hierro. La arcilla evitaría que la 
limpieza pudiera realizarse de manera uniforme y convertiría 
la solución en una especie de barro. Frótese con un cepillo de 
dientes viejo. A fin de evitar la decoloración de la pieza, no debe- 
rán usarse nunca pinzas de hierro para extraerla del baño: em- 
pléense de cobre. Si no se puede disponer de una cacerola de 
cobre, puede usarse una taza de porcelana. Viértase la solución 
en ésta antes de aplicar el calor. 

La pieza deberá hervirse cuidadosamente hasta que esté per- 
fectamente limpia. Entonces se extrae con unas pinzas de cobre 
y se aclara. Téngase preparado un recipiente con agua clara 
cerca del baño ácido, para evitar el goteo en el suelo; sumérjase 
en este recipiente después del baño y enjuáguese bien bajo un 
chorro de agua fría. Procúrese no respirar las emanaciones des- 
prendidas de los baños calientes del ácido sulfúrico. Éste puede 
seguir usándose hasta que no reaccione con el metal. UÚsese la 
suficiente cantidad para que la pieza quede bien cubierta. 

Los artículos fabricados con oro de 14 o más quilates se 
decapan, por lo general, en una solución de ácido nítrico. La 
fórmula consiste en una parte de ácido nítrico por 8 de agua. El 
proceso de la limpieza es el mismo que el adoptado para el em- 
pleo del ácido sulfúrico, pero la solución, en este caso, deberá ca- 
lentarse en un recipiente de porcelana. El oro puede ser también 
decapado en una solución de ácido sulfúrico, mas, en este caso, se 
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le añadirá una pequeña cantidad de bicromato sódico. Esto quita- 
rá las costras en los sitios donde la solución corriente no lo haría. 

Un consejo recomendable para manipular piezas pequeñas 
que hayan de hervirse en un baño de ácido sulfúrico es el si- 
guiente : 

Procúrese un trozo de tamiz de cobre de malla fina. Córtese 
ésta para formar un círculo del tamaño requerido, de 10 cm de 
diámetro por ejemplo. Désele forma con los dedos hasta que 
adquiera la de una taza, cosa que será más fácil de conseguir si 
la malla ha sido previamente recocida con todo cuidado. Há- 
gasele un reborde circular con alambre de cobre del calibre 
8 6 10, para que pueda ser bien ajustado al perímetro del tamiz 
de cobre en forma de tazón que se ha formado. Sujétese el re- 
borde del tamiz con alambre fino del propio metal; constrúyase 
una asa, también con alambre de cobre, y suspéndase el con- 
junto de un palo o varilla de madera. Esto permitirá colocar 
la pieza en el baño y extraerla a voluntad manteniendo las ma- 
nos fuera de la acción de las emanaciones ácidas. Lávese siempre 
el tamiz con agua clara después de su uso, a fin de evitar su 
eventual destrucción por el ácido. 


Recocido 


El recocido consiste en el reblandecimiento del metal por la 
acción del calor. Se trata de una operación de gran importancia 
para el artífice joyero, puesto que el metal con que trabaja tiende 
a endurecerse al ser martillado, doblado, estirado o laminado en 
la laminadora. Este endurecimiento es útil a veces para dar rigi- 
dez a una pieza. En tales casos, el trozo que ha de endurecerse 
suele serlo mediante un martilleo cuidadoso realizado con un 
martillo plano y pulido. Durante dicha operación, la pieza debe 
descansar sobre una placa de acero, y su contorno requerirá ser 
corregido limándolo o aserrándolo. Más adelante se tratará del 
endurecimiento de las piezas metálicas por medio del calor. 

El recocido requiere calor, dependiendo su cuantía del tama- 
ño, del espesor y de la clase de metal de que esté hecha la pie- 
za. Normalmente se hace uso de un soplete de gas y aire. La 
pieza puede descansar sobre la briqueta de carbón vegetal, que 
refleja el calor. Las piezas de mayor tamaño se colocan sobre una 
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hoja de amianto de unos 12 milímetros de espesor como mínimo, 
o, todavía mejor, en una tartera, que se llena de carbón o de 
piedra pómez. La pieza descansará sobre el carbón o la piedra 
en forma tal que pueda concentrarse sobre ella el calor. Con- 
viene realizar este calentamiento en un espacio protegido con 
amianto a fin de evitar todo peligro de fuego. 

Para que el recocido sea realizado en forma correcta, debe ca- 
lentarse la pieza en la llama azul hasta que alcance una tempe- 
ratura uniforme, que puede apreciarse por su incandescencia. La 
plata, el oro y el latón deberán calentarse hasta el rojo obscuro. 
El latón habrá de ser enfriado en agua así que alcance los 540”. 
Un excesivo calentamiento daría lugar a la pérdida de su contenido 
en zinc, puesto que a dicha temperatura éste se volatiliza. El co- 
bre puede ser calentado hasta el rojo salmón. 

El aluminio se calienta hasta el color rosa mate. Esta opera- 
ción debe tener lugar en forma uniforme, moviendo la llama 
sobre la pieza, lo cual reducirá la posibilidad de fundir una parte 
de ésta antes de que la otra haya alcanzado el color rojo. Asi- 
mismo evita la deformación. La plata, y el aluminio en particular, 
deberán recocerse a media luz, dado que el color del metal difi- 
culta ver el color adecuado de la parte recocida. 

Para obtener la máxima blandura de la plata de ley caliéntese 
hasta los 760* y enfriese inmediatamente. Recuérdese que la plata 
a los 760” presenta un color rojo cereza. El enfriamiento puede 
realizarse en agua fría que deberá tenerse a mano en una vasija 
junto al foco de calor, a fin de que el enfriamiento pueda efec- 
tuarse lo más rápidamente posible. Si, por una razón cualquiera, 
al recocer la pieza no fuese posible alcanzar este instantáneo 
enfriamiento, de tratarse de un objeto de plata no deberá calen- 
tarse a más de unos 650”. A esta temperatura (rojo obscuro) de- 
berá dejarse enfriar expuesto a una corriente de aire frío, con lo 
cual se ablandará lo suficiente para poderla utilizar con varios 
fines. Si la plata de ley se calienta a más de 655” y se enfría bajo 
la acción de una corriente de aire, se encontrará que, en vez de 
un recocido, se habrá obtenido su endurecimiento. 

Conviene recordar que una pieza que contenga partes pe- 
queñas y delicadas requerirá un recocido muy cuidadosamente 
hecho para evitar que esas partes se fundan. 

En aquellos casos en que se requiera una producción rápida, 
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el metal, calentado y recocido, con excepción del oro de menos 
de 14 quilates, puede ser rápidamente enfriado por inmersión 
en agua fría, o bien en un baño ácido. En dicho caso, sumérjase 
la pieza rápidamente, ya que una inmersión gradual daría lugar 
a la deformación o distorsión del metal. . 

Si fuese de capital importancia evitar la oxidación de la pieza 
durante la operación del recocido, aplíquesele una capa de solu- 
ción de ácido bórico en agua antes de calentarla. Después del 
recocido, todos los restos de la solución podrán limpiarse con 
agua caliente. 


Manera de recocer el alambre 


Cuando sea necesario recocer trozos de alambre, cosa fre- 
cuente para que resulte más manejable, deberá arrollarse en un 
círculo en forma de aro muy ajustado de unos 50 a 75 mm. Si el 
alambre es de los calibres 18 al 14, podrá ser calentado con 
el soplete. Si es más delgado que el núm. 18, resulta recomen- 
dable poner el rollo entre dos chapas de hierro negro de los 
números 24 ó 26, cortadas en cuadros de 10 cm. Se ata entonces 
este «emparedado» con alambre del 22, por ejemplo. Ambos 
lados se calientan alternativamente hasta que alcancen un color 
rojo cereza naciente. Entonces, córtese el alambre exterior, sá- 
quese el rollo y enfríese o sumérjase en el baño ácido. 

Al efectuar un recocido, recuérdese la conveniencia de gra- 
duar el soplete hasta que produzca una llama azul; pero evítese 
la formación de un cono azul brillante en el centro de la boquilla 
del soplete. Esto denotaría exceso de aire y enfriaría el objeto 
en vez de calentarlo rápidamente hasta el color rojo. Asimismo 
debe evitarse recocer cualquier pieza metálica que haya sido 
tratada con soldadura floja. Esta soldadura se derretiría, y el plomo 
que contiene quedaría adherido a la superficie del metal que se 
está recociendo. Por esta razón es recomendable limpiar la pieza 
de metal con tela de esmeril o viruta de acero, cuando el metal 
haya sido martillado sobre un bloque de plomo. 

El operario que no posea gran experiencia en materia de re- 
cocido hará bien en mover lentamente el soplete en dirección a 
la pieza y hacia atrás, observando con todo cuidado la distancia 
a la cual proporciona más calor. 
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Finalmente, deberá tenerse buen cuidado en no aplicar este 
procedimiento de recocido a todos los metales. El acero, por 
ejemplo, cuando se calienta hasta el rojo y se sumerge en agua 
fría, se vuelve extraordinariamente duro y quebradizo (véase el 
capítulo correspondiente a herramientas de cincelar) 


Temple de la plata 


La forma más adecuada de templar la plata requiere el uso 
de un pequeño horno equipado con un aparato para medir la tem- 
peratura, con un pirómetro, por ejemplo. De disponer de seme- 
jante equipo, se logrará un temple adecuado en una pieza de 
plata blanda, siguiendo las siguientes instrucciones : 

Caliéntese el objeto de plata hasta los 760* y enfríese instan- 
táneamente en agua (debe evitarse todo descenso gradual de la 
temperatura). Caliéntese entonces la pieza hasta los 320* y man- 
téngase a esta temperatura durante unos quince minutos. Cuando 
se haya enfriado en el aire, se comprobará si posee un buen tem- 
ple. La importancia del horno se advertirá particularmente du- 
rante el período de calentamiento hasta los 320”, cosa muy difícil 
de realizar cuando se hace uso del soplete. 

El temple es muy útil cuando se encuentra una pieza reco- 
cida debido a las diferentes soldaduras que en ella se han prac- 
ticado. Si tal es el caso y se utiliza el procedimiento del temple, 
se hará bien en proteger con arcilla las umiones soldadas, antes 
de someter la pieza a la primera parte del temple, o sea a calen- 
tarla hasta los 760". 
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PULIMENTO, BRUÑIDO Y BARNIZADO 


El aparato para pulimentar 


Para dar a una pieza de joyería un aspecto completamente 
acabado, es generalmente necesario pulirla en una pulidora. Para 
alcanzar buenos resultados será suficiente una máquina provista 
de un motor de 1/4 a 1/3 de caballo. Un motor más potente es 
innecesario en joyería, y uno de menor potencia no resultaría a 
propósito. La velocidad del motor deberá ser del orden de las 
1.750 r. p.m. Para un buen pulimento con disco de muselina, se 
emplearán velocidades del orden de 3.000 a 3.500 r. p.m. Si el 
motor no fuese de velocidad variable o de dos marchas, podrán 
cambiarse éstas usando el motor para accionar un soporte de 
pulidora. Una polea de dos o tres escalones sobre el eje del motor 
unida por medio de una correa al soporte pulidor será suficiente. 
La pulidora deberá estar provista de un eje con sus extremos 
cónicos y roscados para poder sujetar los discos de pulir. La ca- 
lidad de éstos varía, pero los más usados son los de cerdas, de 
fieltro, de cuero y de alambre, siendo los diámetros más corrientes 
los de 75 a 100 mm. Los protectores que van montados en los 
extremos de los ejes evitarán que los objetos situados en las pro- 
ximidades de la pulidora reciban salpicaduras procedentes de los 
materiales desprendidos de los discos. Sin embargo, no debe con- 
fiarse mucho en ellos, ya que no es esta su finalidad. La altura 
más conveniente para el eje motor, a contar desde el suelo, será 
la de unos 30 a 35 cm por debajo del nivel de la vista del ope- 
rario. 
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Los compuestos abrasivos 


Para pulir una pieza se aplicará ésta con alguna presión contra 
un disco provisto de un producto abrasivo que gire en dirección 
al operario. Los discos se «cargan» aplicando contra ellos, mien- 
tras giran y durante unos segundos, la barra del compuesto abra- 
sivo. No deben recargarse, pues ello daría por resultado un tra- 
bajo sucio. 

Existe una gran variedad de compuestos abrasivos. 

Rojo de joyero (rouge). Para el pulimento final del oro y de 
la plata. Generalmente es de color rojo, aunque también se en- 
cuentra de color blanco en el mercado. Hay quien dice que el 
rojo blanco deja un residuo menos perceptible. Sin embargo, un 
operario hábil conseguirá eliminar dicho residuo con facilidad. 

Trípoli. De color crema, compuesto parecido a la arcilla, es 
el más generalmente usado. Elimina las rayaduras ligeras y pro- 
porciona brillo a la superficie metálica. Está compuesto de roca 
silícica finamente pulverizada, designada con el nombre de «sílice 
blanda». Existen varias canteras de este material en Trípoli; de 
ahí su nombre. También en algunos estados de Norteamérica 
(Missouri, Tennessee, Georgia e Illinois). Para pulimentar se em- 
plea la clase OG (Once ground). El grano más fino es el AF 
(Air float), que sirve para ultimar los pulimentos. El DG (Double 
grind) es el que se emplea como gris en las fundiciones, para 
separar las superficies de los moldes. Algunos operarios prefieren 
el acabado menos brillante que deja el trípoli al del rojo de 
pulir. Recuérdese que el trípoli es Úum compuesto cortante y, si 
se carga demasiado el disco de la pulidora con este producto, 
parte del trabajo o detalle quedará pronto eliminado. 

Diamante blanco. Se emplea tanto para las operaciones de 
desbastado como en las de pulimento, aunque es preferible efec- 
tuar dichas operaciones por separado. 

La composición llamada «crocus» es una mezcla usada para el 
desbastado rápido. Puede aplicarse al acero, así como a los me- 
tales no ferrosos. 

La pasta de esmeril es asimismo una composición de desbas- 
tado rápido para los metales corrientes. 

La composición peltre de color se emplea sobre esta aleación 
y sobre las que contienen plomo. 
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Debe advertirse que el empleo del trípoli, después de haber 
eliminado con métodos manuales las rayas, resulta un buen pro- 
cedimiento para el pulimento preliminar y puede ir seguido de 
un pulimento con el rojo para dar a la pieza un acabado de gran 
finura. 


Los discos pulidores 


En el mercado se ofrecen gran variedad de discos que co- 
rresponden a una diversidad muy grande de usos comerciales. 
Muchos de ellos se mencionarán aquí a pesar de que pocos serán 
necesarios para el uso corriente. La variedad más generalizada 
es la de muselina, para el pulido final con rojo. Consiste en una 
serie de discos de muselina fina, sujetos por su parte central 
con una pieza de plomo perforada. También se presenta la mu- 
selina sin esta sujeción central de plomo, estando en este caso los 
discos cosidos unos a otros por varias costuras de diferentes 
diámetros, disposición que hace algo más duro el disco. Se em- 
plea tanto en las operaciones de desbaste como para dar a las 
piezas el pulido final. 

Discos de algodón para pulir. Están fabricados con hilos de al- 
godón que irradian en varias hileras desde un centro de madera 
y se utilizan asimismo para el pulimentado final con rojo de pulir. 

Discos de franela de algodón. Son de tipo similar a los an- 
teriores, y se emplean para el pulimento final. 

Discos de lana. Están hechos con paño de lana cosida, y se 
usan con varios compuestos para desbastar. 

Discos de fieltro sólido. Se emplean tanto con compuestos 
desbastadores como con los apropiados para pulir. Estos discos se 
venden en una gran variedad de tipos y de diámetros. El más co- 
rriente es el plano, que presenta un canto recto a escuadra con 
sus caras y se usa cuando el operario desea evitar la difusión y 
subsiguiente recubrimiento que se producen cuando se emplean 
discos de algodón o muselina. Los discos de fieltro son particular- 
mente útiles para el pulimento en torno a los engastes y super- 
ficies escalonadas. Se fabrican también en «corte de cuchillo», 
para pulir hendiduras estrechas. 

Discos de cuero cosido. Se emplean para operaciones de des- 
baste duro. como lo son también los discos de piel de morsa. 
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Conos de fieltro, puntiagudos y romos. Se emplean para pu- 
limentar interiores y depresiones. 

Conos de fieltro para sortijas. Se usan para pulir los interio- 
res de las sortijas. También se emplea para dicho objeto un 
cono de madera recubierto con papel esmeril especial. 

Conos sólidos de esmeril. Son muy parecidos a los conos para 
las sortijas y aros, pero están fabricados de corindón, con aro de 
plomo en su centro, para su fijación. Estos conos se emplean para 
esmerilar el interior de las sortijas. 

Discos de madera para pulir. Son de varios perfiles y están 
cargados con diferentes polvos abrasivos, además de aceite y agua. 

Discos sistema «Brightboy». Se trata de um producto paten- 
tado que puede describirse como una especie de compuesto de 
goma y arena. Esta composición se presenta en forma de discos 
y de bloques o tabletas. El disco está montado y rueda a una ve- 
locidad moderada, para operaciones de desbastado rápido, nun- 
ca para pulir. La tableta es muy útil para trabajos a mano, tales 
como para la eliminación de defectos de una superficie metálica. 

Cepillos circulares de cerdas. Se fabrican de variadas formas. 
La más corriente para el joyero es la ordinaria, que es igual a la 
de un disco de pulir corriente, pero formado con cerdas dispues- 
tas en hileras radiales en un núcleo de madera. Otros tipos están 
fabricados de manera que pueden funcionar dentro de copas, al- 
rededor de mangos, en el interior de anillos, etc. 

El cepillo de cerdas es muy útil para trabajar sobre piezas 
que tengan recesos. Se carga con trípoli. Cuando se emplean con 
varios compuestos pueden asimismo ofrecer ventajas para aca- 
bados de objetos de metal. 

Cepillos circulares de alambre de latón o de acero. Estos 
cepillos, por lo que se refiere al joyero, proporcionarán una gran 
variedad de figuras o acabados a las superficies metálicas, tal 
como, por ejemplo, el satinado, o el mateado, etc. 

No es aconsejable emplear un cepillo de latón en objetos de 
plata, porque dejarían una ligera coloración de latón. Estos ce- 
pillos están fabricados con alambre recto u ondulado, dando estos 
últimos un acabado algo más fino, aunque los variados efectos 
que puedan obtenerse dependerán asimismo de la finura del alam- 
bre del cepillo, de la presión de éste sobre el objeto que se está 
trabajando y de la velocidad de la pulidora. 
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Uso de la máquina 


Cuando se emplea un aparato de pulir deben tomarse algunas 
precauciones para evitar daños y molestias. Ante todo, no deben 
aproximarse al aparato prendas de ropa que puedan ondear, 
corbatas sueltas, o cabellos largos. UÚsense un delantal alto, hasta 
el cuello, y gafas protectoras, o mejor una careta de plástico para 
proteger el rostro. El compuesto para pulir flotará en el aire en 


Rotac/ón 


Para el pulimerntado, 
apoyese [a preza 
en esta parte 


Fic. 26. — Parte del disco que debe emplearse para pulir. 


finísimas partículas alrededor de la máquina y el empleo de una 
mascarilla protectora evitará que penetre en los ojos y en las 
vías respiratorias. Las mangas se arremangarán por encima de los 
codos. Tanto la pieza como el pulidor deben estar bien ilumi- 
nados. De tener que realizar un trabajo muy continuo, deberá 
disponerse de una perfecta y efectiva ventilación. 

La parte del disco empleada para pulir está indicada en el 
diagrama de la figura 26, Se representa el disco como la esfera 
de un reloj. La pieza debe aplicarse contra la parte del mismo 
marcada con los números del 4 al 6. Toda aquella parte que se 
emplee pasado el 6 no da resultados prácticos, y la anterior al 4 
es extraordinariamente peligrosa. Nótese la dirección de la rota- 
ción. Si la pieza se aplica por encima del 4, será empujada vio- 
lentamente contra el operario. Por debajo de este número es fácil 
que sea arrebatada de sus manos, pero si se toman precauciones 
caerá en el colector de polvo o en el depósito del agua. 

El aparato de pulir es una máquina muy peligrosa, particu- 
larmente debido a sus aparentemente inofensivos discos blandos, 
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que por si mismos no producen heridas, pero indirectamente dan 
lugar a ellas, 

Debido a la tendencia del disco de la pulidora a «atraer» la 
pieza, deberá sujetarse ésta firmemente, cual si fuese a ser arre- 
batada en cualquier momento, con lo que se evitarán posibles da- 
ños al operario. Esto quiere decir que deberá procurarse no 





Fic. 27. — La pieza que se pule, se sostiene aquí con un apoyo plano. 


mantener la pieza por sus bordes, ni tampoco introducir un dedo 
en una sortija o pulsera cuando se hayan de pulir. Los objetos 
frágiles deberán montarse sobre un pedazo de madera adecuado 
para evitar que se doblen y para facilitar la sujeción (Fig. 27). 

Una tarea típica de pulimento puede describirse de la manera 
siguiente : 

Si la pieza ha sido previamente soldada, antes de pulirla de- 
berá ser decapada en el baño. Toda señal o raya se eliminará con 
limas apropiadas, la piedra escocesa o papeles abrasivos. Cár- 
guese entonces con trípoli el disco de muselina y désele un cui- 
dadoso pulimento a la pieza, para borrar todas sus pequeñas im- 
perfecciones. Es en este momento cuando el principiante se 
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quedará admirado ante la aparición de la verdadera belleza de 
su trabajo. Si la calidad del artículo lo requiere podrá probarse 
con un cepillo de cerdas cargado con trípoli para limpiar los 
rincones. Caso de considerarlo oportuno, podrán emplearse en 
este momento discos de fieltro duro para alcanzar sitios que, de 
otro modo, resultarían inaccesibles. En este punto, el operario 
entendido lavará su obra con una fuerte solución caliente de sosa 
a la cual agregará un poco de amoníaco. A 4 litros de agua ca- 
liente añádanse unos 30 gramos de amoníaco y 250 cm* de sosa 
cáustica o lejía. Úsense guantes de goma. Este baño eliminará 
todos los restos de trípoli u otros cuerpos extraños. Si no se han 
eliminado por completo las impurezas, pasarán al disco pulidor y 
al rojo de pulir, y no solamente ensuciarán el disco, sino que im- 
pedirán Ja obtención de una acabado realmente fino. Si la pieza 
tiene recesos, podrá emplearse un cepillo de cerdas, o bien un 
cepillo de dientes viejo, con agua caliente y jabón para limpiarla 
por completo. A continuación enjuáguese y séquese. Si en el banco 
de soldar se dispone de aire comprimido, podrá emplearse para 
expulsar toda la humedad de esos recesos, así como para acelerar 
el secado de la pieza. Algunos joyeros usan serrín de madera 
fino y limpio para el secado. Éste deberá efectuarse inmediata- 
mente después del lavado de la pieza. En esta forma se secará 
rápidamente sin perder su color. 

Aplíquese ahora rojo de pulir a un disco de franela de algo- 
dón o muselina y dése a la pieza el grado de brillo adecuado. 
A continuación podrá lavarse como se hizo anteriormente y se- 
carse antes de proceder al barnizado. 

Conviene advertir que es preciso poner especial cuidado en no 
usar diferentes compuestos en el mismo disco. El empleo de 
trípoli y rojo en un mismo disco lo inutilizará para un pulimen- 
tado fino. 

Un disco de rojo al que accidentalmente se le haya aplicado 
trípoli podrá, en adelante, emplearse con cualquier compuesto 
para desbastar en lugar del rojo, pero cuando se use aquel com- 
puesto deberá reservarse el disco sólo para él. Conviene emplear 
un medio para identificar los discos según el compuesto que se 
emplee en cada uno de ellos. Esto puede conseguirse ya sea colo- 
:ándolos separadamente al guardarlos, ya sea marcándolos con 
una señal adecuada. 
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El pulimentado a mano 


En ciertos casos no es posible disponer de energía eléctrica, 
o también puede ser que el artífice joyero trabaje en tan pequeña 
escala que pueda no figurar el equipo eléctrico entre la serie de 
los accesorios que forman parte de su herramental. No obstante, 
podrá obtener muy buenos resultados con el empleo de un equipo 
de pulir a mano. Solamente que invertirá más tiempo en las ope- 
raciones y un mayor esfuerzo. 

Las fases preparatorias consistirán en el empleo de limas, 
piedra escocesa, tabletas del producto designado con el nombre 
de «Brightboy», telas de esmeril, etc., siguiendo el orden corre- 
lativo. Los mejores resultados se obtendrán usando telas «crocus» 
y papel rojo, proveyéndose de unos listones de madera que se 
prepararán cubriéndolas con dichos papeles. También pueden 
adquirirse ya preparados en las tiendas de fornituras. En el caso 
de que se deseen preparar por uno mismo, adquiéranse listones 
de unos 25 a 30 cm de longitud por 2 ó 3 cm de anchura, o de 
dimensiones más reducidas, según el trabajo que se tenga que 
realizar, pudiendo ser su grueso de unos 5 mm. Cúbrase bien 
una de sus caras con una capa de cola en uma longitud de unos 
15 cm y aplíquese sobre ella la tira de papel «crocus» o de rojo 
de pulir. Manténgase en posición horizontal. Prepárense varios, 
pues resultan más económicos en esta forma que teniéndolos que 
comprar. Estos utensilios se emplearán antes de proceder al puli- 
mento. 

Los tacos para pulir se encuentran en el comercio, o bien 
puede confeccionarlos uno mismo, haciendo uso de los mismos 
listones, a los cuales pegará con cola una tira de cuero suave con 
el lado sin afinar hacia fuera. Por lo general se emplea para este 
propósito piel de ante o gamuza. Pueden prepararse otros listo- 
nes con tiras de fieltro blanco, que se emplearán para frotarlos, 
primero sobre el compuesto pulidor, y después sobre la pieza. 
El autor de la presente obra los encuentra muy útiles cubriendo 
cada una de sus caras con un compuesto diferente, una con rojo 
de pulir y la otra con fieltro o cuero, por ejemplo. 

Las varillas de madera de naranjo de varios diámetros y de 
una longitud de unos 15 centímetros son muy útiles para intro- 
ducirlas en oquedades donde el disco no podría llegar. Los ex- 
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tremos de estas varillas se cargan con abrasivo y se hacen girar 
con los dedos, o bien se frotan contra los sitios difícilmente ac- 
cesibles para otros métodos de pulimento. Para ello se empleará 
el rojo de pulir en forma de pasta. Asimismo un compuesto de 
pasta esmeril constituirá un buen abrasivo para el desbaste usán- 
dolo en estas varillas. 

El pulimento final podrá realizarse haciendo uso de una buena 
gamuza, o bien de un paño para pulir de los que ya se encuen- 
tran preparados en el comercio. 


El empleo del barniz 


Cuando se desee preservar el acabado final de una pieza de 
joyería, tanto si este acabado consiste en un pulimento fino, quí- 
micamente colorado, satinado o cepillado, se le aplicará una capa 
de barniz. Descrito en pocas palabras, este proceso de acabado 
consiste en cubrir el objeto con una capa resistente de celuloide 
líquido. Al evaporarse el disolvente queda una capa de celuloide 
que separa la superficie del metal del contacto del aire. preser- 
vando de esta forma el acabado que le dió el operario. 

Algunos joyeros emplean otro procedimiento : aplican una fina 
capa de cera sobre su obra. Como medida preservativa, ésta no 
resulta muy práctica. Su único mérito consiste en que el brillo 
superficial no es tan vivo como el del barniz. Y como el grado 
de lustre es un asunto que depende del gusto de cada cual, el 
método de la cera puede parecerles a algunos que carece de mé- 
rito, mientras otros lo encuentran artístico. Las piezas que hayan 
de estar mucho tiempo expuestas en una vitrina o escaparate, 
necesitarán un acabado de barniz por razones prácticas, ya que 
un artículo que no se use se deslustrará más rápidamente 
que aquel que está sometido constantemente al roce de la ropa. 
Hay quien no emplea barniz alguno, confiando en la acción del 
uso constante, que mantendrá la joya con su brillo adecuado. 
Esto da por resultado la oxidación y el alto brillo de un adorno 
de metal por procedimientos naturales. Cuando el objeto se re- 
tira de la circulación durante algún tiempo podrá devolvérsele 
el acabado deseado con el simple uso de un paño de pulir. 

El barniz, en su forma más elemental, puede prepararse di- 
solviendo celuloide claro en acetona o acetato de amilo. Esta so- 
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lución debe ofrecer un aspecto ligeramente más denso que el 
agua. Recuérdese que estas soluciones son inflamables. 

Adquiérase un buen barniz en una casa de fornituras acredi- 
tada; esta clase de barnices están por lo general cuidadosamente 
preparados. Allí mismo podrá adquirirse un buen disolvente, cosa 
muy necesaria, ya que el barniz, con el tiempo, adquiere gran 
consistencia dentro del frasco que lo contiene. Éste puede ad- 
quirir un color ligeramente ambarino, pero semejante matiz no 
se notará en las piezas a las cuales se aplique, si es que está 
disuelto en forma conveniente y ha sido correctamente aplicado. 

Si el barniz se compra en cantidad, podrá retirarse un poco 
(unos 100 gramos) para el uso, disolviéndolo en forma adecuada. 
Si se guarda esta mezcla en un frasco bien tapado y claro, podrá 
observarse su grado de densidad y su transparencia. Si por cual- 
quier razón la mezcla se hubiese enturbiado por la presencia de 
algún cuerpo extraño, se enjuagará el frasco con disolvente y se 
volverá a llenar. Es recomendable disponer de un juego de 
frascos como el representado en la figura 28. Así se conseguirá 
conservar siempre los pinceles limpios, y tener siempre a mano 
los utensilios necesarios y los frascos no caerán con tanta facili- 
dad. La superficie de la base de madera lleva encajes para el 
frasco de barniz y para los correspondientes a los pinceles. Estos 
últimos están tapados con tapones de goma, a través de los cuales 
pasa el pincel. Para hacerlos, caliéntese al rojo vivo un clavo 
de un diámetro ligeramente inferior al del mango de los pinceles 
y agujeréese entonces el tapón de goma por su parte central. 
Quedará goma fundida alrededor del clavo que tendrá que reca- 
lentarse algunas veces. Cuando el clavo lo atraviese, introdúz- 
case el mango del pincel por la parte inferior del tapón hasta 
que quede a una distancia adecuada, que será cuando llegue a 
un tercio de la mitad del frasco. La goma ablandada se solidifi- 
cará uniendo el pincel con el tapón en forma permanente. Si el 
frasco contiene una cantidad adecuada de disolvente de forma 
tal que cubra parcialmente los pelos del pincel, éste se conservará 
siempre en perfectas condiciones. Renuévese el líquido cuando 
se aprecie que se ha espesado demasiado. 

El barniz se aplica con pinceladas lentas y uniformes como el 
esmalte de las uñas. No deben repetirse las pasadas. Procúrese no 
trabajar donde la atmósfera esté cargada de polvo. Si un princi- 
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piante no tiene éxito en sus primeros intentos, podrá eliminar fá- 
cilmente el barniz frotando la superficie barnizada con disolvente. 
Si el barniz adquiere un color blanco sucio, será señal de que la 
pieza que se está barnizando estaba húmeda, o bien que el aire 
está extraordinariamente cargado de humedad. Si después del 





| 


Fic. 28. — Estante a propósito para un equipo de esmaltado. 


barnizado adquiere la apariencia de suciedad, será debido a que 
el disco pulidor ha dejado un residuo sobre la pieza, lo cual 
puede remediarse lavándola bien y dejándola secar. El contenido 
de grasa de un compuesto abrasivo puede, a veces, ocasionar un 
ligero efecto de irisación en el trabajo barnizado. Esto podrá tam- 
bién remediarse mediante el lavado de la pieza en un baño 
cáustico adecuado y lavando después a fondo el pincel con disol- 
vente y se usa barniz nueyo. 

El barniz, si es poco denso, puede aplicarse con un pulveriza- 
dor. Este procedimiento se adopta cuando se trata de una gran 
producción. Evítese la presencia de fuego o de humedad y procú- 


rese que el local esté debidamente ventilado para no perjudicar 
los órganos respiratorios. 


84 ARTÍFICE JOYERO Car. VII 


Artículos tales como las sortijas y los utensilios de plata que 
tengan que estar sometidos a mucho roce 0 hayan de entrar en 
contacto con objetos duros, no deberán barnizarse. Por bueno que 
sea un bamiz se desconchará en los sitios de más roce, que se 
deslustrarán, dando lugar a feas manchas. No resulta práctico 
limpiar estos sitios y rebarnizarlos; el único remedio al 
en una limpieza total y el barnizado completo de la pieza. De 
prescindir del uso del barniz en los objetos de plata, podrán lim- 
piarse éstos haciendo uso de detergentes convenientemente pre- 
parados para que aquéllos puedan ser sumergidos en un baño 
especial. Una sortija que se use constantemente no necesitará ser 
bamizada. Los objetos de plata, cuando no se usan, pueden asi- 
mismo guardarse en un estuche que los preserve de los humos 
que puedan empañarlos. E 

Al cerrar este capítulo sobre el barnizado conviene advertir 
que en el comercio se hallarán barnices especiales para pst 
el calor, lo mismo que barnices transparentes de variados colores. 
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BAÑOS Y OXIDANTES O SOLUCIONES 
COLORANTES 


La oxidación o combinación de los elementos del aire con el 
metal tiene lugar cuando la plata, el cobre o el latón usados en 
joyería están expuestos al aire. El proceso tiene lugar más rápi- 
damente durante las operaciones de calentamiento, como, por 
ejemplo, durante el recocido y la soldadura. El oro no se oxida 
tan fácilmente, aunque puede oxidarse. Este proceso natural cabe 
que sea deseable o que no lo sea. En este último caso será nece- 
sario proteger el objeto con barniz. El primer caso es admisible, 
pero siempre que pueda ser regulado. 

Cuando se trate de oxidar, o de dar a una pieza de joyería el 
aspecto de antigua, deberá tenerse en cuenta lo siguiente: si se 
desea dar aspecto de relieve a un objeto relativamnete plano, o 
bien realzar um contraste entre los diferentes elementos de un 
dibujo, deberán obscurecerse algunas porciones, mientras que a 
otras se les habrá de dar un pulido brillante. Por lo general, 
se obscurecen las partes hundidas, mientras que se pulen las 
elevadas. 

Cuando se haya escogido la solución oxidante apropiada para 
el caso, si el objeto es de pequeño tamaño, se sumerge en ella 
o se humedece. Después se seca y se pule de la siguiente forma : 
se humedece la punta de un dedo y se introduce en un plato que 
contenga un producto blanqueador (blanco de España, por ejem- 
plo), que en este caso actuará como un abrasivo de extraordinaria 
finura, Frótese entonces con el dedo sobre la parte elevada de la 
pieza, haciendo desaparecer el óxido que se desee eliminar. Cuan- 
do se haya efectuado esto en forma conveniente o a gusto del 
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operario, se enjuaga la pieza y se seca sometiéndola a una co- 
rriente de aire. No debe calentarse, porque volvería a formarse 
Óxido. 

Se pasa entonces un pequeño trozo de gamuza con una ligera 
aplicación de rojo sobre las partes salientes, para abrillantarlas 
por completo, si así se desea. Finalmente, la pieza podrá lim- 
piarse con un paño y barnizarse en caso necesario. Si no se bar- 
niza, las partes oxidadas no sufrirán alteración, pero las pulidas 
se ennegrecerán si no se trata de un objeto de uso continuado. 
Esto puede remediarse fácilmente frotándolo con una gamuza. 

Pueden obtenerse efectos interesantes oxidando completamente 
una superficie plana y aplicándole a continuación unas pasadas 
longitudinales con viruta de acero en una sola dirección. Así se 
obtendrán variados efectos. 

Un punto importante que recordar cuando se desee oxidar un 
objeto es el de que la pieza debe haber sido previamente acabada 
y pulida a la perfección y, además, limpiada lo más completa- 
mente posible, con un baño cáustico, agua y jabón, o bien con 
un baño abrillantador. La oxidación se emplea frecuentemente 
en trabajos baratos, para encubrir un acabado sencillo. Sin em- 
bargo, este procedimiento usado en trabajos meticulosamente rea- 
lizados constituye un importantísimo factor para dar relieve a una 
producción realmente artística. 


Baño abrillantador 


En ciertos casos, antes de proceder a la oxidación, será nece- 
sario dejar el objeto completamente libre de todo cuerpo extraño 
mediante el empleo de un baño abrillantador. Esto se realiza tam- 
bién antes del plaqueado y del esmaltado del metal. En ambos 
casos asegura un proceso uniforme e igual. Este baño abrillantador 
se prepara de varias maneras. Puede elegirse cualquiera de las 
siguientes fórmulas: 


I Ácido sulfúrico . . . . +. 1 parte 
¡Acido mtrico sc 1 parte 
II Ácido sulfúrico . . . . 2 partes 


Reido taútico e E e 1 parte 
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TIL Acido Huorhídrico . . == 1.000 cm? 
Acido. MILICIA 750 cm? 
Cloruro sódico (sal común) 2, cucharadas 


La pieza deberá mantenerse suspendida dentro de la solución 
durante unos 30 segundos como máximo. Vigílese cuidadosamente, 
procurando que esté el menor tiempo posible. La suspensión no 
deberá hacerse mediante el empleo de un alambre de hierro; 
empléese de cobre o de latón. Lávese la pieza bajo el chorro de 
agua fría, inmediatamente después de sacarla de alguno de los ba- 
ños mencionados en esta sección y procédase después a secarla, 
Empléense guantes de goma para evitar cualquier contacto con los 
ácidos. Conviene disponer de una buena ventilación. No deben 
mantenerse estos baños en lugares a los cuales puedan aproxi- 
marse los niños. Si se emplea un baño que contenga ácido fluor- 
hídrico, la vasija deberá ser de vidrio o de loza bien recubierta 
con barniz especial de asfalto negro, que puede obtenerse en las 
tiendas destinadas a la venta de pinturas. Tanto el vidrio como 
la loza sin protección son atacados por el ácido fluorhídrico. 


Satinado 


Para obtener un aspecto de satinado similar al acabado a que 
da lugar el empleo de un cepillo de alambres, puede usarse un 
baño especial de satinado en la misma forma que los anterior- 
mente descritos, pero empleando cualquiera de las siguientes so- 
luciones: 


T. Acido Huorhídrico 1. 1.0.0 1 parte 
A E a 3 partes 
II Ácido fluorhídrico . . . - 500 cm* 
¡ACI MECO a 250 cm” 
AGR A ARA E 2.500 cm” 
II Ácido fluorhídrico . . . + 1.000 cm* 
ACIdO Atico 500 cm* 
Ácido muriático (clorhídrico). . 250 cm* 
Agua O sal a ir TL DOCU 
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Cuando se preparen baños que contengan ácido y agua, siem- 
pre deberá verterse el ácido en el agua, y nunca viceversa, para 
prevenir una posible reacción violenta. 

Los baños de satinar pueden usarse para conseguir un aspecto 
satinado de la superficie metálica o también en combinación con 
un proceso de oxidación. j 


Acabado de oro 


Para conseguir sobre el latón un acabado similar al oro, se 
practicarán las siguientes instrucciones: 

Suspéndase la pieza tal como se ha dicho anteriormente, hasta 
obtener el color deseado en la solución que a continuación se 
indica: 


ACIO MibiCO4Y 10 a 1.000 cm* 
Ácido fluorhídrico. . . . . 1.000 cm* 
Limadura limpia de zinc... 60 g 


Enjuáguese y séquese bien. 


Soluciones oxidantes o colorantes 


El agente oxidante más corrientemente usado para la plata 
y el cobre es quizá el sulfuro potásico o, como suele designársele 
con frecuencia, «rojo de azufre». Proporciona a la plata un 
toque azul obscuro a negro. La solución de este producto quí- 
mico para la oxidación se prepara de la siguiente manera: 

Disuélvanse 30 gramos de sulfuro potásico en un litro de agua 
caliente. Añádanse unos 8 gramos de amoníaco, aunque no es 
esencial, Introdúzcase la pieza a oxidar en esta solución, o bien 
frótese con ella. Si se calienta la pieza previamente por inmer- 
sión en agua caliente, se obtendrán generalmente mejores resul- 
tados. Si resulta una coloración negra que forme «escamas», será 
debido a que la mezcla es demasiado fuerte, en cuyo caso de- 
berá añadírsele más agua caliente para debilitarla. El sulfuro 
potásico se presenta en terrones y debe guardarse en un frasco 
de color obscuro, o en una lata y herméticamente cerrado. 

Séquese bien la pieza, a ser posible sometiéndola a la acción 
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de un chorro de aire a presión, y trátese según ya se ha descrito 
en este mismo capítulo, Podrá prepararse otra solución que dará 
resultados parecidos añadiendo sulfuro amónico (líquido) al agua 
hasta que resulte una solución de un ligero color de paja. Esta 
solución puede usarse en caliente. 

Para oxidar el latón, se emplea con muy buenos resultados la 
manteca de antimonio, la cual, una vez aplicada, deberá dejarse 
secar. 

Para proporcionar un acabado de color pardo o castaño al 
cobre, se disolverán unos 20 gramos de oxalato potásico y 60 de 
sal de amoníaco en medio litro de vinagre claro. El objeto a co- 
lorar podrá sumergirse en el líquido, o bien se le dará una capa 
con un trapo. 

Para obtener la coloración rojiza del cobre, se usa la siguiente 
solución: por cada medio litro de agua, se le añaden 30 gramos 
de carbonato potásico y 7,5 gramos de sulfuro de arsénico. 

Para conseguir una solución de color gris acerado, disuélvanse 
30 gramos de cloruro de arsénico en medio litro de agua. La pieza 
que se haya de colorar sumérjase en la solución caliente. 

Puede producirse una serie interesante de colores en sucesión 
disolviendo 20 gramos de acetato de plomo y 40 gramos de hipo- 
sulfito sódico en un litro de agua. Para usar esta solución tendrá 
que calentarse hasta el punto de ebullición. Con inmersiones con- 
tinuadas podrán obtenerse sucesivamente los colores gris acero, 
púrpura, castaño, rojo y azul metálico. Para detener la coloración 
en alguna de estas tonalidades, retírese la pieza rápidamente 
del baño y sumérjase en agua caliente. A continuación séquese 
y barnícese. 

Para dar al cobre el aspecto de bronce, disuélvanse 45 gramos 
de nitrato de hierro y 15 gramos de sulfocianuro potásico en un 
litro de agua. Sumérjase el objeto o mójese con un algodón em- 
papado en este líquido. 

Para el cobre, el latón y el bronce, podrá conseguirse una 
pátina verde que dará a dichos metales cierto aspecto de anti- 
giúiedad similar al de las estatuas de bronce expuestas al aire 
libre, con alguna de las siguientes soluciones : 

Para el latón y el cobre: a 1 litro de agua, añádanse 20 gra- 
mos de sal amoníaco (cloruro amónico) y 60 gramos de carbonato 
amónico. 
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Puede prepararse otra solución añadiendo a un litro de agua 
los siguientes productos: 


60 gramos de cloruro férrico cristalizado 


180  » de cardenillo (acetato básico de cobre) 
300  » de cloruro amónico 

LD de crémor tártaro 

240  » de cloruro sódico (sal común) 


de : dE 3108 
Sumérjase en ella el objeto y déjese secar por sí mismo. 
Otra solución es la siguiente: Añadir a un litro de agua: 


250 gramos de crémor tártaro 


85 z de cloruro amónico 
665  » de nitrato de cobre 
250  » de cloruro de sodio (sal común) 


Sobre latón, cobre o bronce, se podrá usar la solución siguien- 
te: A un litro de ácido acético, añádase: 


100 cm* de agua 

500 gramos de cloruro amónico 

100» de crémor tártaro 

100  » de acetato de cobre 

100  » de cloruro sódico (sal común) 


Aplíquese con un cepillo duro. 

Para dar al latón un color de bronce dorado. disuélvanse 
750 gramos de nitrato potásico en 1 litro de ácido sulfúrico. 
Añádanse 125 gramos de ácido nítrico y 125 gramos de ácido 
clorhídrico. Sumérjase la pieza en esta mezcla. 

Al latón se le puede dar un matiz verdoso disolviendo 120 gra- 
mos de sal amoníaco y 120 gramos de sulfato de cobre en 1 litro 
de agua hirviendo. Esta solución se aplica con un cepillo duro 
y se deja secar naturalmente. 

Para dar al latón el color gris acerado, se disuelven 50 gra- 
mos de cloruro de arsénico en un litro de agua y se sumerge en 
esta solución la pieza. 

Toda una serie de tonalidades, que van desde el castaño al 
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encarnado, podrán aplicarse al latón disolviendo en 1 litro de 
agua 120 gramos de nitrato de hierro y 120 de hiposulfito sódico. 

A pesar de que el aluminio no es muy usado en joyería, si 
alguna vez se presenta el caso, será necesaria la mezcla de una 
solución oxidante, cuya fórmula es la siguiente: 

Para un litro-de agua caliente, añádanse 240 gramos de clo- 
ruro de zinc y de 15 a 30 gramos de sulfato de cobre, depen- 
diendo la cantidad de la rapidez de acción deseada. Los objetos 
se sumergen en esta solución. El aluminio puede volverse a su 
color natural mediante una solución débil de sosa cáustica (lejía). 

El oro puede oxidarse con un líquido comercial conocido con 
el nombre de «Hil-Ox», que se hallará seguramente en los alma- 
cenes de suministros para joyería. Asimismo, puede oxidarse o 
colorarse el oro calentándolo primeramente y aplicándole después 
con un cepillo suave, de pelo de camello, por ejemplo, una solu- 
ción caliente de sulfuro de amonio como la empleada para oxidar 
la plata. Después se lava y se pule la pieza. No es necesario 
barnizarla. 

Antes de abandonar el tema de la oxidación de los metales, 
conviene advertir que puede darse al cobre una bella coloración 
por medio del calor. Los resultados no pueden asegurarse del 
todo, aunque son variados y con un acabado sumamente brillante. 
Este método de coloración es excelente para la simulación, en el 
cobre, de hojas y flores. 

Para usar este método, deberá pulirse el cobre, después de lo 
cual se lava y se seca. Después se calienta despacio al contacto 
de la llama azulada del gas. Si los primeros resultados no son 
satisfactorios, límpiese simplemente el óxido resultante y repítase 
otra vez la operación hasta conseguir el efecto deseado. Cuando 
se haya logrado éste, sumérjase en agua fría, séquese en una co- 
rriente de aire y barnícese. 


Substitutos para el chapeado de los metales 


Al operario que produce objetos en pequeña escala no le será 
posible disponer de un equipo para chapear, a pesar de que el 
coste de un equipo pequeño no resulta prohibitivo. De ser tal 
el caso, puede probarse algún método substitutivo para el cha- 
peado del oro y de la plata. Es bueno saber, sin embargo, que 
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a pesar de los bellos efectos que pueden obtenerse con los mé- 
todos de dorado y plateado, éstos no son comparables al chapeado 
electrolítico, que da resultados más duraderos. 


Dorado 


Para dorar deberá prepararse primeramente cloruro de oro. 
Esto se realiza disolviendo oro en una solución compuesta, por 
partes iguales, de ácidos nítrico y muriático. Disuélvanse 20 gra- 
mos de oro en un litro de la mezcla de dichos ácidos. El líquido 
resultante es cloruro de oro; se empleará entonces con alguna 
de las siguientes fórmulas : 


Primera fórmula: 
150 gramos de cianuro potásico 
1 litro de cloruro de oro 


180 gramos de carbonato sódico 
2 litros de agua 


La pieza, una vez limpia, se sumerge en esta solución, mante- 
niéndola en ebullición durante unos momentos, hasta que el color 
deseado haya aparecido. 


Segunda fórmula: 


En un litro de agua destilada añádase medio litro de cloruro 
de oro y luego 480 gramos de carbonato potásico. Caliéntese a 
la llama durante una hora, procurando que la solución no llegue 
a hervir. Sumérjase la pieza en la solución caliente, tal como 
anteriormente se ha indicado. 


Plateado 


Al platear el cobre, podrá obtenerse, además del plateado to- 
tal, otros efectos interesantes. Por ejemplo, podrá platearse una 
pieza con un dibujo grabado eliminando parcialmente la plata 
y dejándola sólo en las partes grabadas. Para eliminar la plata 
de las partes elevadas, fórmese un pulidor arrollando tres o cua- 
tro capas de lienzo alrededor de un trozo de madera que sea 
apropiado al tamaño de la palma de la mano. Cárguese uniforme- 
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mente su superficie con un polvo abrasivo muy fino y frótese en 
pasadas iguales. Lávese y barnícese. 

La fórmula para un producto para el plateado, en forma de 
pasta, es la siguiente: 


25 gramos de crémor tártaro 
5 » de nitrato de plata 
ZO 2 de cloruro sódico (sal común de grano fino) 


Méxzclese con agua hasta formar una pasta y aplíquese sobre 
el cobre previamente limpiado con una franela. Frótese bien hasta 
que se obtenga una capa satisfactoria. 

Otro método consiste en colocar una vasija con 30 gramos de 
ácido nítrico y 30 gramos de limaduras de plata en un sitio ca- 
liente. Cuando la plata esté completamente disuelta, méxzclese 
con suficiente crémor tártaro hasta formar una pasta ligera. Pue- 
den platearse con esta pasta tanto el cobre como el latón. Aplí- 
quese con una franela frotando hasta que aparezca el efecto de- 
seado. 

Al manipular productos químicos, recuérdese que muchos de 
ellos son venenosos. Es conveniente que todos los frascos lleven 
sus etiquetas y que se observen rigurosamente las mismas al ir a 
emplear los líquidos. Guárdense dichos productos en frascos si- 
milares a los de origen. Es muy recomendable disponer de una 
buena ventilación al efectuar las mezclas. También lo es el em- 
pleo de guantes de goma. Un buen resultado depende muchas 
veces de la calidad de los productos químicos, así como de su 
adecuada preparación. 





CapíruLO IX 


BOLAS Y DOMOS 


Los domos y las bolas de metal se emplean frecuentemente 
para dar profundidad y primor a las piezas de joyería. Algunas 
veces, tales adornos se usan junto con las piedras; otras, los 
domos y las bolas se aplican en lugar de éstas, ya sea solos o bien 
agrupados o formando un dibujo, como puede verse en las figu- 
ras 29 y 30. 


Bolas 


Este elemento decorativo es el llamado shot (munición) por 
los joyeros norteamericanos, debido a la semejanza del proceso 
de su confección con el de la fabricación de perdigones para las 
armas de fuego. En Boston existe todavía una torre llamada de 
los Perdigones. Es una reliquia de los días de la revolución. En 
aquel tiempo, grandes cantidades de plomo derretido goteaban 
desde lo alto de la torre a una artesa de agua que había debajo. 
El plomo derretido adquiría la forma esférica durante su caída 
y se solidificaba antes de alcanzar el agua, dentro de la cual se 
enfriaba y endurecía rápidamente al propio tiempo que quedaba 
protegido de desperfectos. 

El proceso a seguir por parte del operario consiste en fundir 
cierta cantidad de metal bañado en fundente en una briqueta 
de carbón. Se hacen en tamaños que van desde una punta de 
alfiler hasta unos 5 milímetros. Para obtener la forma esférica lo 
más aproximada posible, sin necesidad de acudir a un molde de 
perdigones, deberá hacerse una pequeña depresión en la bri- 
queta de carbón con un punzón pequeño de punta esférica. Esto 
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permitirá que la base de la bola mantenga su curvatura tanto 
en estado sólido como fundido. El metal, corrientemente alambre 
o limaduras agrupadas para que ocupen un pequeño espacio, se 
calienta al contacto de una llama azul hasta que se funde y pa- 
rece dar vueltas. Entonces se de- 
ja enfriar y, cuando desaparezca 
el color rojo, podrá echarse o sus- 
penderse en el baño ácido den- 
tro de un tamiz de cobre, tal 
como se ha descrito en el Capí- 
tulo VL 
Pueden presentarse algunas 
dificultades si se emplea dema- 
siado fundente de bórax. Éste 
forma entonces un líquido, pro- 
ducto de la fusión, que se ad- 
hiere a la bola, deformándola. El 
remedio para esta dificultad con- 
siste en emplear un fundente poco 
denso y en cantidad moderada. 
Algunas veces, la bola salta fuera 
de la superficie de la briqueta 
de carbón debido a la fuerza de 
la llama. Cuando esto ocurre es 
evidente que la llama es dema- 
siado intensa, en cuyo caso de- 
berá regularse el soplete hasta 
Fc. 29. — Parte superior: Hojas de Obtener una llama azul más floja. 
repujado sencillo con ornamentación Frecuentemente se recomien- 
a base de bolas. Parte inferior: Em- da el empleo de plata fina en la 
pleo de bolas y domos con trabajo ¿ 
de repujado. manufactura de las bolas, debido 
a la ligera ventaja de su brillo. 
El autor no lo recomienda por dos razones. Primera, porque la 
plata fina no ofrece gran resistencia al desgaste, y las bolas, de- 
bido a que en las aplicaciones corrientes suelen estar muy ex- 
puestas al roce, justamente la necesitan. La segunda razón puede 
explicarse como sigue: cuando la plata se derrite, absorbe mu- 
cho oxígeno. Esto ocurre incluso empleando fundente de bórax. 
El uso de una substancia desoxidante ocasionaría la formación 
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de escorias, cosa que puede permitirse al derretir plata para 
fundirla, pero que resulta muy fastidiosa al formar una bola. 
Este oxígeno absorbido se expele al enfriarse el metal, dando 
por resultado la formación de asperezas o exudaciones, según se 
las designa en lenguaje profesional. La evidencia de semejante 
fenómeno se comprobará en la bola de plata fina en- forma de 





Fic. 30. — Pendientes. Agrupación de bolas alrededor de un ónix. 


pequeñas espinillas o granulaciones que se extenderán hacia fuera 
en todos sentidos. Con el oro puro no sucede tal cosa. El oro de 
ley o sus aleaciones con una gran cantidad de plata muestran 
también esta tendencia, aunque en menor escala. Resulta engo- 
rroso eliminar semejantes granulaciones en la superficie de una 
bola de plata fina, por la dificultad de sostener tan pequeños 
objetos. La desigualdad e irregularidad de estas granulaciones 
inutilizan la bola para fines decorativos. 

Las bolas no quedan nunca perfectamente esféricas. No es, 
por lo tanto, aconsejable fundirlas de nuevo con la esperanza de 
obtenerlas en forma perfecta. Sin embargo, la base ligeramente 
aplanada facilita su asiento cuando tienen que soldarse. Si no 
es posible mantener la bola en la posición adecuada, deberá apla- 
narse su base procurando no alterar su forma general, proce- 
diendo de la siguiente manera: colóquese la bola en el extremo 
de un pedazo de madera, de arce o de abedul, por ejemplo, y 
golpéese ligeramente con un martillo plano. La parte inferior de 
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la bola quedará inalterada, mientras que en la parte que haya 
recibido la acción del martillo se habrá formado una ligera 
planicie. 

Uno de los problemas que se presentan al preparar las bolas 
consiste en duplicarlas, es decir, en producir otras que resulten 
exactamente iguales. Para asegurar la igualdad de una bola a 
otra ya formada, el material que vaya a emplearse para fabricarla 
deberá pesarse en un balanza. La misma cantidad de metal equi- 
valente a su peso dará lugar a otra de igual tamaño. 

Sin embargo, si es cuestión de hacer cierta cantidad de bolas 
todas de igual tamaño, podrá medirse la plata de dos maneras. 
El primer método consiste en hacer divisiones equivalentes so- 
bre un pedazo de alambre de plata. Los espacios pueden ser 
marcados con una lima triangular de relojero. Córtense estas par- 
tes iguales, dóblense con unos alicates y fúndanse una a una. 
El resultado será la formación de bolas del mismo tamaño. Será 
necesario determinar por medio de sucesivos ensayos la longitud 
de alambre necesaria para obtener una bola del tamaño reque- 
rido. El artífice joyero que tenga necesidad de emplear con fre- 
cuencia bolas en sus trabajos de joyería, tendrá que prepararse 
un baremo de los tamaños de éstas anotando la longitud y el 
peso necesario de alambre para las bolas de un determinado 
tamaño, habiendo previamente decidido el calibre de alambre 
que utilizará para dicho objeto. La anotación del peso es útil 
cuando, para la confección de las bolas, hayan de utilizarse lima- 
duras de metal. En el baremo deberá indicarse el peso de dichas 
limaduras, 

El segundo método es parecido al utilizado para la confec- 
ción de eslabones de cadena. El alambre se arrolla apretadamen- 
te alrededor de un mandril de hierro especial para este propósito. 
La espiral formada se corta a lo largo con una sierra de joyero 
(figura 84). Quedará entonces partida en varios anillos. Cada uno 
de éstos, al derretirse, formará una bola, y todas serán del mismo 
tamaño. 

De ser necesario pulir una bola antes de aplicarla a la joya 
para formar el adorno, podrá emplearse un fijador de goma laca. 
Se procurará una varilla de mos 10 mm de diámetro y de 125 
a 150 mm de largo. En uno de sus extremos se fundirá un poco 
de goma laca (producto que puede adquirirse en cualquier dro- 
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guería). Puede prepararse fácilmente otro cemento apropiado fun- 
diendo partes iguales de goma laca y de lacre. Para derretir la 
goma laca podrá hacerse uso de una vela, la cual servirá también 
para calentarla antes de aplicarla sobre la bola. Con la bola adhe- 
rida a la goma laca, puede someterse a la acción de la pulidora. 

En la industria, las bolas suelen pulirse echándolas en un 
bombo giratorio mezcladas con piedras y abrasivos de grano 
fino. El bombo gira lentamente alrededor de un eje horizontal 
accionado por un motor, 

Una aplicación adicional de las bolas consiste en utilizarlas 
como base para hacer pequeños discos. Una vez terminada, la 
bola se coloca sobre uma placa de acero pulimentado y se golpea 
con un martillo plano, igualmente pulido. Muy pocos golpes 
bastarán para que la bola se convierta en un disco que podrá 
ser inmediatamente recocido, operación necesaria, ya que, de no 
realizarla, el disco empezaría a agrietarse por sus bordes. De 
ocurrir esto, tendrá que ser desechado o bien fundirse de nuevo, 
El método de fabricar discos de pequeño tamaño con los bordes 
ligeramente redondeados proporciona otro medio de decorar una 
superficie con aplicaciones. 


Domos 


Los domos de metal son otra forma de adorno usado por el 
artífice joyero. Su tamaño oscila generalmente entre los 6 y los 
25 mm. Pueden hacerse más pequeños, aunque entonces suelen 
ser substituídos por bolas. Pueden formarse domos en la super- 
ficie misma de la pieza metálica. Pero con un domo hecho se- 
paradamente y aplicado luego a la pieza se consigue una mejor 
apariencia. Estos domos constituyen a menudo la base de una 
sortija o de otra pieza de joyería. 

Los domos pueden hacerse de diferentes maneras, Puede em- 
plearse un clavo grueso de cabeza redonda. Se coloca el metal 
sobre un bloque de plomo, o bien en un taco de madera dura, 
de abedul o de arce por ejemplo, cortada al hilo. Un golpe de 
martillo en el clavo, cuya cabeza descansa sobre el lugar ade- 
cuado de la pieza, formará un domo en el reverso de ésta. En 
vez del clavo puede prepararse una herramienta definitiva con 
un trozo de acero de forma cilíndrica o con el vástago de una 
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broca, la cual, después de darle la forma deseada, se endurece 
y templa (véase en el Capítulo X, «Confección de herramientas»). 
Para el mismo objeto suelen usarse punzones de embutir, que 
se fabrican de varios tamaños y pueden también adquirirse en 
juegos. 

Cuando se desee obtener un domo más perfecto en una pieza 
de joyería, sin recurrir a tener que aplicarlo, resultará muy útil 
el empleo de una matriz de embutir; consiste en un cubo de 
acero en cuyas seis caras lleva varias concavidades esféricas de 
diferentes tamaños y profundidades. Esta pieza se emplea con 
los punzones de embutir. 

En las joyas en que los domos van embutidos es bueno el si- 
guiente procedimiento: se coloca la pieza que se ha de trabajar 
sobre la concavidad esférica deseada, previamente determinada 
de acuerdo con su tamaño, y se le aplica encima el punzón del 
tamaño requerido, dando sobre éste, con todo cuidado, varios 
golpes con el martillo hasta que quede formado el domo corres- 
pondiente en el reverso. Entonces, manteniendo éste en su con- 
cavidad, se da un ligero golpe con un martillo plano sobre el 
reverso del área abombada, con lo cual se conseguirá que ad- 
quiera una forma bien definida. Cuando se hace esto existe el 
peligro de cortar por completo el metal en los bordes de la con- 
cavidad. Se evitará de varios modos. Primero, se elegirá un pun- 
zón ligeramente más pequeño que la concavidad de la matriz 
de embutir, lo cual proporcionará la tolerancia adecuada corres- 
pondiente al espesor del metal Si es posible, se recocerá éste 
antes de formar el domo. En todo caso, conviene que el prin- 
cipiante se practique en la preparación de los domos. 

A menudo se presenta alguna dificultad al colocar la parte 
de la pieza metálica que tenga que embutirse en la concavidad, de 
forma que pueda ser correctamente centrado el punzón de em- 
butir y emplazado el domo en sitio adecuado. Si la pieza es de 
menor tamaño que la superficie de la matriz de embutir, podrá 
usarse un método que resulta excelente y puede verse represen- 
tado en la figura 31. Las rayas que se ven sobre la matriz se 
practican con un trazador tirando las líneas centradoras perma- 
nentes sobre las concavidades en ángulo recto unas con otras. 
Las líneas marcadas con lápiz en la pieza han de ponerse en 
línea con las de la matriz de embutir. 
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Los punzones de embutir van generalmente numerados en el 
vástago. Si se dispone de todo un juego de matrices de embutir 
pueden señalarse los tamaños de sus concavidades estampando 
un número al lado de cada una que corresponda con el del pun- 





Fic. 31. — Juego de herramientas para embutir domos en sitio apropiado. 


zón adecuado. La tolerancia que hay que tener en cuenta para el 
espesor del metal debe establecerse antes de determinar el pun- 
zón que corresponde. 

Cuando se trata de hacer los domos separadamente, para sol- 
darlos luego a las joyas, deberán prepararse antes discos de me- 
tal del tamaño adecuado. Éstos pueden hacerse sea trazando el 
círculo con un compás de puntas y aserrándolos después, sea 
con un punzón cortador o un sacabocados, lo cual constituye 
un método mucho más satisfactorio. Los buenos punzones cor- 
tadores están hechos de acero de herramientas, y llevan en el 
extremo una boca circular cóncava muy afilada. Estas herramien- 
tas se emplean sobre chapas delgadas hasta el calibre 24, y se 
fabrican en tamaños que van desde 5 hasta 16 milímetros. Para 
utilizar el punzón cortador colóquese la pieza (mejor recocida) 
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sobre el mármol de plomo. Póngase el punzón cortador en posi- 
ción perfectamente vertical y désele un fuerte golpe en su ex- 
tremo macizo con la parte plana de un martillo de bola. Bastarán 
uno o dos golpes para desprender el disco, que tendrá una forma 
ligeramente cóncava debido a la fuerte presión ejercida con el 
filo del punzón sobre su circunferencia. El disco desprendido se 
coloca sobre una concavidad apropiada de la matriz de embutir 
y encima de él el punzón correspondiente, dándosele así la forma 
de domo. Para hacerlo algo más profundo se colocará sobre la 
concavidad que sigue en orden inferior de tamaño y se le dará 
nuevamente con el martillo. 

El sacabocados consiste en un collar de acero montado en un 
vástago del mismo metal, muy afilado en su borde cortante. Se 
fabrican en una gran diversidad de tamaños, desde los más pe- 
queños hasta los grandes de más de 50 milímetros de diámetro. 
Se manejan en la misma forma que los punzones cortadores. En 
ambos casos un trozo de madera de testa puede substituir al 
mármol de plomo, aunque éste es preferible. 

Los sacabocados se fabrican de forma cuadrada, oval y otras, 
y pueden adquirirse en cualquier establecimiento de fornituras 
para joyeros. Su precio, sin embargo, es muy elevado y su com- 
pra sólo está justificada cuando sea preciso producir en gran 
escala. ¡ 

Cuando haya que hacer domos grandes (de más de 25 mm) 
deberá emplearse un martillo adecuado para dar forma al disco. 
Se escogerá la concavidad mayor de la matriz de embutir y un 
martillo cuya superficie de golpe sea de una curvatura que co- 
rresponda con aquella concavidad. Se corta un disco de dimen- 
siones apropiadas, sea mediante un sacabocados o bien cortándolo 
con la sierra, y, golpeándolo cuidadosamente con el martillo, se 
le dará la forma deseada en la concavidad de la matriz de em- 
butir. Puede ser conveniente recocer el metal durante este proceso. 

Un substituto de la matriz de embutir es el tazón de pez. 
El disco de metal se aplica sobre la pez (véase el Capítulo X) y 
con un martillo de platero o de repujar de tamaño proporcio- 
nado se le da la forma de domo. 

El grueso de la chapa de metal que se emplea para la con- 
fección de domos va del calibre 22 al 28. Para domos como de 
5 mm se emplea metal más delgado. El de calibre 22 se emplea 
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para domos de 12 a 16 mm de diámetro. De los 16 a 20 mm se 
utiliza calibre del 24 al 26. Los domos de tamaño superior a los 
20 mm pueden hacerse con chapa de metal de espesores com- 
prendidos entre los calibres 22 a 28. 


Nivelación de los domos 


Podrá nivelarse la base de los domos colocando un trozo de 
tela esmeril sobre una placa de vidrio con la cara abrasiva hacia 
arriba. Se pasa el domo sobre el esmeril a largas pasadas. Puede 
presentarse el caso de que tengan que ajustarse a alguna super- 
ficie curva; entonces la tela esmeril se colocará sobre una cur- 
va adecuada o bien sobre la misma pieza; luego, se frota la base 
de aquél sobre la tela hasta conseguir un ajuste perfecto. 

Las instrucciones sobre la forma de soldar los domos, sea 
como aplicaciones o bien para formar esferas, se dan en el Ca- 
pítulo V, La soldadura fuerte, en el párrafo encabezado por el 
título «Trabajos especiales con la soldadura fuerte». 





CapírTuLO X 


CINCELADO Y REPUJADO. 
CONFECCIÓN DE HERRAMIENTAS 


Cincelado y repujado son términos casi sinónimos. Son mé- 
todos de decoración similares en algunos aspectos a la escultura, 
pero realizada sobre una superficie metálica. Es la forma de dar 
relieve a un dibujo ejecutado sobre dicha superficie produciendo 
lo que se designa con el nombre de bajo relieve. Asimismo es la 
manera de alcanzar sobre una superficie plana de metal un efec- 
to tridimensional (Fig. 43). 

Pero, a pesar de que ambas palabras se usan sinónimamente, 
existe entre ellas una diferencia técnica. El cincelado, además de 
cubrir el área de acción del repujado o modelado en metal, con- 
siste en la técnica de embellecer una superficie decorándola me- 
diante el grabado. Así, un ornamento cincelado es frecuentemente 
el que no presenta modelado o elevación en su superficie, sino 
solamente un dibujo más o menos complicado grabado en ella. 
El término «repujado» no debe ser aplicado a tal ornamentación, 
y, no obstante, un artículo decorado con repujados puede des- 
cribirse correctamente diciendo que está «cincelado». Así, pues, 
el término «cincelado» lo incluirá todo, y cuando sea preciso 
especificar efectos de modelado o bajo relieves, se empleará en 
este libro el término «repujado». 


Herramientas 


Las herramientas utilizadas para cincelar son: el tazón de pez 
de cincelador; el martillo de cincelar, y un juego de herramien- 
tas pequeñas, pulidas, como los punzones y burilés llamados 
simplemente «cinceles» (Fig. 32). 


106 


ARTÍFICE JOYERO Cap. X 


de muchas y variadas formas. Algu- 


E scribi fun- 
nas veces se clasifican en grupos que ayudan a da a cd 
ción. Estos grupos están formados por los trazadores, los cinceles 


los aplanadores, los punzones para granear, etc. 
empezar. En la 


Los cinceles pueden ser 


para relieves, ao 
El principiante sólo precisará unos pocos par: 


/ 





as de cincelar incluyendo la de granear 


Tic, 32. — rrupo de herramient uyendo_ 
O ala ; situado a la izquierda). 


Ñ (en el centro del recipiente 

descripción de la técnica se hará referencia a cada una de esta 
| i a la manera de usarlas. 

herramientas y a la manera de dl Me cl 
El martillo de cincelar, de cabeza caracteristica, Se OO 

ariados, desde 30 hasta 180 gramos. Los tamaños 


de pesos ve y a 
120 y 180 gramos son los que más se emplean. El mango de , 
( alada en su empuñadura 


martillos es generalmente de forma ov : gas 
y va disminuyendo de diámetro. hacia la cabeza, lo de a 
un perfecto o a la ne de la mano y > 

i siliencia olpear con él. 

o de ce recipiente de superficie is coa 
permitir la cómoda fijación de la pieza a cincelar en la na e 
sulta ; + Jién muy útil si su superficie es lo E 
para permitir que descanse parte de la mano junto a la Y : 
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Tiene la forma de un hemisferio de hierro que se llena con pez, 
torma muy útil, pues permite darle las variadas inclinaciones que 
convengan. Se sostiene por medio de un collar de cuero (Fig. 35) 
que puede hacerse de una correa de cuero de 50 mm de ancho 
formando un círculo mediante la unión de los extremos. El tazón 
de pez puede muy bien ser igualmente una flanera con una pro- 
fundidad por lo menos de 40 mm. Este recipiente se llena de pez 
de cincelador y se emplea en unión de un saquito plano de are- 
na sobre el cual se colocará para obtener mejores resultados. 

La pez de cincelador consiste en una pasta preparada en for- 
ma tal que, al calentar su superficie, ésta mantendrá cogida y 
asegurará la pieza de metal, permitiendo de esta forma trabajar 
en cualquier punto de ella, según convenga. Cuando la forma 
o modelado es de poca categoría, podrá substituir al tazón de 
pez una plancha gruesa de plomo. Al final de este capítulo se 
indican varias fórmulas de pez de cincelador. 


Manera de trabajar 


A continuación se expone sucintamente el proceso del cince- 
lado; después seguirá uma descripción detallada de cada caso 
particular. 

Se coloca sobre la pez la hoja de metal, sobre la cual vendrá 
indicado el dibujo a cincelar. Entonces se resigue la silueta del 
dibujo con el trazador. Se saca la hoja de metal del tazón. En el 
reverso se verá uma línea en relieve correspondiente a la silueta 
del dibujo. Se vuelve a colocar la hoja de metal en la pez, pero 
ahora con la silueta en relieve hacia arriba. Entonces se hace uso 
de los cinceles apropiados para trabajar la parte interior del 
dibujo de forma que aparezca en realce en la otra cara de la 
plancha de metal. Una vez hecho esto, se invierte de nuevo la 
hoja en la pez, y el dibujo, que ahora resulta repujado, recibe 
los últimos toques con los cinceles convenientes (véase la fig. 34). 

Y ahora entremos en detalles. 

El dibujo puede transferirse a la superficie de la hoja metálica 
mediante la técnica adecuada, según ya se ha explicado en el 
Capítulo IL, Reporte del dibujo al metal. La hoja podrá aplicarse 
sobre la pez mediante un ligero calentamiento de la superficie 
de ésta en contacto con la llama azul del soplete, graduada de 
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forma conveniente para que dé un calor suave. Una llama ama- 
rilla depositaría carbón sobre la pez, lo cual dificultaría el tra- 
bajo. Una llama muy intensa la quemaría, inutilizándola. La pez 
debe calentarse de forma que pueda ser apretada la hoja sobre 
su superficie pastosa; aunque no hasta el extremo de 
que tienda a hundirse en ella. La hoja de metal debe 
colocarse algo hacia la parte superior derecha, siempre 
que el operario no sea zurdo. La pez puede empujarse 
contra los bordes de aquélla, de manera que los recu- 
bra ligeramente. Hay quien coloca la hoja sobre la 
superficie de la pez y entonces las calienta simultá- 
neamente. Esto sólo puede hacerse cuando el método 
de reportar adoptado no resulte afectado por la ac- 
ción de la llama. No debe ponerse a cocer el tazón 
de pez sobre una llama como preparativo para un 
repujado. La pez estará a punto, es decir, su super- 
ficie habrá adquirido el grado de blandura adecuado, 
si queda en ella señalada la impresión de un dedo 
aplicado con fuerza sobre la misma. 

Algunas veces el operario cubre el reverso de la 
ES pieza a trabajar con una fina capa de aceite o vaselina, 
Trazador. para facilitar su extracción. Sin embargo, el uso con- 

tinuado de substancias oleaginosas acabará por en- 
suciar la pez, con lo cual el trabajo, no sólo resultará engorroso, 
sino que, después de cierto tiempo, la pez dejará de sujetar el 
metal. Para extraer la pieza sin recurrir al aceite, debe dejarse 
enfriar el tazón de pez y la pieza o, si se desea conseguirlo con 
mayor rapidez, puede enfriarse con agua, directamente o bien 
mediante un trapo mojado. Entonces la pieza saltará fácilmente 
al ejercer uma pequeña presión con una herramienta, un trazador 
por ejemplo. Por lo general sale limpia. 

Si se hubiese adherido pez a la superficie de la pieza, mójese 
un poco de viruta de acero en aguarrás y frótese con ella hasta 
que desaparezca. Para evitar que se ensucie la mesa de trabajo, 
cúbrase ésta con unas hojas de periódico. 

Una vez llegados a este punto, se selecciona el trazador más 
adecuado. Se trata de una herramienta muy parecida al buril 
(figura 33). La anchura en A puede variar desde 3 hasta 6 milí- 
metros, según sea la complicación del dibujo. Nótese la curvatura 
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en B. Ésta facilita el avance del cincel en las partes curvas evi- 
tando la formación de una línea mellada. Las curvas muy cerradas 
requerirán un trazador más estrecho. á 

Los operarios que se sirven normalmente de la mano derecha 
para trabajar sujetarán esta herramienta con la mano izquierda, 





a : 
Fic. 34. — Manera de coger el cincel con la mano en posición 
apropiada, 


tal como viene representado en las figuras 34 y 35. Los tres pri- 
meros dedos de la mano estarán espaciados a lo largo del vástago 
con el tercer dedo en contacto, tanto con el extremo de la herra- 
mienta, como con la pieza a cincelar. El pulgar sujeta el trazador 
contra los tres dedos y al propio tiempo hace que gire al pasar 
sobre las curvas. El dedo meñique descansará, junto con la parte 
correspondiente de la mano, en el espacio izquierdo del tazón 
de pez, junto a la pieza. Se comprobará que la parte de la mano 
que tiene sujeto el trazador puede moverse unos 2 cm sin que 
se mueva aparentemente el borde de la mano. Este movimiento 
puede ampliarse utilizando como punto de apoyo el borde la- 
teral del dedo meñique. De esta forma podrán cincelarse unos 
25 mm de la pieza sin necesidad de variar la posición de la mano. 

El operario moverá el trazador hacia sí, inclinándolo con mu- 
cho cuidado unos grados hacia atrás, de tal forma que el ex- 
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tremo superior de la herramienta esté más alejado del operario 
que su punta. Esto facilitará el movimiento del trazador, que 
seguirá su camino gradualmente hacia el operario dejando una 
línea ligeramente dentada. De ser demasiado grande el ángulo, 
el trazador resbalará sobre la superficie metálica sin señalar co- 





Fic. 35. — Sosteniendo el cincel en posición adecuada para el 
trabajo. 


rrectamente línea alguna. Cuando se encuentre una curva agu- 
da, deberá aumentarse el ángulo según el cual se trabaja, y la 
herramienta seguirá su camino en la curva cual si fuera «sobre 
ruedas». 

El martillo de cincelar se sujeta de forma que la parte oval 
del mango quede bien adaptada a la palma de la mano derecha. 
Debe ponerse especial cuidado en que, al entrar en contacto la 
cara del martillo con la cabeza del trazador, el mango de aquél 
forme ángulo recto con el vástago de la herramienta. El martillo 
se maneja dando una sucesión de golpes rápidos con el movi- 
miento de la muñeca y con fuerza suficiente para dejar una línea 
dentada. Para conseguir un trabajo bien limpio, no debe notarse 
apenas el avance del trazador. Si éste parece no moverse en 
absoluto, será debido, bien a que la superficie del metal estará 
sucia, lo que ocasiona la dificultad de deslizamiento, o bien a 
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que se sostiene la herramienta en posición demasiado vertical. 
En ambos casos, si no se tiene cuidado, podrá agujerearse el 
metal. Convendrá recordar, por lo tanto, que durante todo el tra- 
bajo de cincelado, la superficie del metal debe permanecer per- 
fectamente limpia. 

La operación del cincelado constituye, no sólo el primer paso 
en una tarea de repujado, sino un procedimiento que se utiliza 
para marcar líneas sobre uma pieza en la cual no haya lugar a 
cinceladuras ulteriores; en otras palabras: cuando sea preciso 
marcar una línea sobre uma pieza para completar alguna parte 
del dibujo, el método a seguir será el empleo del trazador. 

La importancia del perfeccionamiento de esta técnica no tiene 
precio. Requiere práctica. Hay quienes sólo precisan una corta 
sesión para aprender la técnica y vencer muchas de sus dificulta- 
des. Otros necesitan largas horas de paciente trabajo. No deberá 
intentarse el cincelado de una pieza de joyería hasta que se hayan 
alcanzado buenos resultados en la práctica. Cuando se haya apren- 
dido a la perfección esta primera técnica del cincelado, el ope- 
rario estará en disposición de pasar a la operación siguiente, o 
sea, al trabajo de repujado. 


Relieves 


El repujado es la operación consistente en dar relieve a una 
o varias partes del dibujo. En qué extensión haya de efectuarse 
este relieve, depende del dibujo. Así, por ejemplo, en el caso de 
una hoja de hiedra, tal como viene representada en varias etapas 
de su elaboración en la figura 36 y en el esquema de la figura 37, 
el trabajo a realizar es relativamente sencillo en comparación con 
el de repujar una cara humana con todos sus detalles, pongamos 
por caso. Una vez se ha realizado el trazado de la hoja, se quita 
de la pez y se vuelve a colocar en ella, pero invertida. Será ne- 
cesario limpiar perfectamente su reverso con viruta de acero y 
aguarrás. Las líneas del contorno y su nervio central aparecen 
bien visibles. Sólo falta ahora repujar con el martillo las partes 
de la hoja situadas entre dichas líneas. Así, cuando se vuelve a 
girar la hoja a su posición original el aspecto general de la su- 
perficie será convexo. Este abultamiento requerirá el uso de cin- 
celes de punta redonda con varios grados de convexidad. 
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Una hoja de unos 5 centímetros puede ser repujada también 
mediante el empleo cuidadoso de uno o más martillos de joyero 
de los corrientemente usados para formar concavidades (Fig. 49). 
Sea cual fuere la herramienta de extremo convexo, debe esco- 
gerse, no por su tamaño, sino — y esto es quizás lo más impor- 





Fic. 36. — Una hoja con nervio en varias etapas de su eonstrucción y los 
cinceles empleados en este trabajo, 


tante — por el arco de su convexidad. La forma de la herramienta 
debe aproximarse lo más posible a la curvatura deseada del 
objeto. ; 

Cuando se empleen cinceles, deberán sujetarse y emplearse 
de la misma manera que el trazador, pero con esta diferencia: 
la herramienta habrá de mantenerse en ángulo recto respecto al 
punto de la curva con la que estén en contacto durante la opera- 
ción. Esto quiere decir que el ángulo al cual se sujeta debe 
variar de acuerdo con los diferentes lugares del trabajo. Asi- 
mismo debe variar de intensidad el golpe con el martillo en los 
diferentes puntos, a fin de producir una curvatura gradual o un 
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ahuecamiento variado. Lo que siempre debe tenerse presente con 
referencia al resultado final es que una sección curvada repujada 
debe dar la impresión de una 
curva perfecta y lisa, sin protu- 
berancias o «golpes» causados 
por el empleo de herramientas de 
puntas de curvas demasiado 
agudas. 

Se retira la pieza de la pez 
como antes se ha descrito y se le 
quitan los residuos que a ella 
puedan haberse adherido. Si se 
limpia la superficie repujada con 
viruta de acero fina, podrán 
apreciarse fácilmente cualesquie- 
ra imperfecciones. De haberlas, 
se corregirán volviendo la pieza 
al tazón de pez y trabajando la superficie cóncava en los lugares 
precisos hasta dejarla bien lisa. 

Cuando sea preciso corregir algún error en la figura trabajan- 
do sobre la superficie repujada 
o convexa, debe colocarse la 
pieza sobre la pez con esta su- 
perficie hacia arriba. La parte 
en hueco del reverso debe lle- 
narse con pez, para evitar que 
la curva se hunda. Compruébese 
la concavidad golpeando suave- 
mente con la herramienta en 
diferentes puntos. Calentando 
ligeramente la pieza cuando está 
colocada sobre la pez, se produ- 
cirán con frecuencia pequeñas 
Fic. 38. — Patrón del ángel repujado na ES la pare sados, 

en la figura siguiente. que será preciso rellenar con 
dicho producto. 

Con la superficie abultada hacia arriba, podrá realizarse el 
trabajo necesario para darle forma. Las herramientas deben selec- 
cionarse con todo cuidado. En caso de trabajos complicados po- 


8 


Fic. 37. — Modelo a tamaño natu- 
ral para una hoja con su nervio, 








114 ARTÍFICE JOYERO Car. X 


drá echarse mano de la gran variedad de herramientas especiales 
que existen para el repujado. Este modelado final es necesario en 
trabajos complicados para dar agudeza y detalle a un adorno. 
Recuérdese que para que la pieza resulte fácil de trabajar deberá 
recocerse previamente. 





Fic. 39. — Trabajo de repujado en varias etapas de su construcción. Á pesar 
de la relativa complicación, estas piezas pueden ser ejecutadas por los jó- 
venes sólo con un pequeño adiestramiento previo, 


Una vez terminado el adorno puede cortarse con la sierra, 
cosa que debe realizarse, tanto si el adorno ha de aplicarse a un 
conjunto como si va solo. (Algunas veces, un adorno repujado se 
trabaja en la misma placa de metal de la joya, como, por ejem- 
plo, una serie de dibujos en la superficie de una pulsera.) 

Existen buenas razones para no aserrar la pieza antes de que 
el adorno haya sido repujado. Los querubines de las figuras 38 
y 39, por ejemplo, quizás habrán podido ser cortados antes con 
una sierra y luego repujados, ahorrándose así el trazado de la 
silueta. Esto no es, sin embargo, aconsejable cuando el metal al- 
rededor de ésta pueda servir de inestimable ayuda para sujetar la 
pieza en forma adecuada en el tazón de pez durante las operacio- 
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nes del repujado. Si se deja dicho metal hasta que 
esté completamente terminada la obra se obtendrá 
un acabado muchísimo mejor y más fácilmente con- 
seguido, 

Un cincel que se utiliza con mucha frecuencia 
tanto en los repujados como en los cincelados es el 
representado en la figura 40 (el segundo de la figu- 
ra 36). Puede adquirirse en cualquier establecimiento 
de fornituras para joyeros, o bien puede hacérselo 
el mismo operario de las siguientes dimensiones: 
anchura en B, 1 a 3 milímetros. Anchura en C, 3 a 
5 milímetros. La superficie A tiene una inclinación 
de 4 a 5 grados. Su curvatura es suave, similar a 
la de un buril. Usada en forma correcta borrará 
el aspecto dentado de una línea y, en caso conve- 
niente, trazará una línea inclinada. Su efecto se de- Fic. 40. — 
muestra en la figura 36, en la última hoja donde Cincel eS 
se marca una línea primero con el trazador y se a 
prosigue luego con el cincel aquí descrito. Com- 
párese el efecto con el de las líneas previamente cinceladas. 

En la figura 41 puede apreciarse el 
cambio operado en la superficie cuando se 
utiliza esta herramienta (que más bien 
puede designarse con el nombre de «cin- 
cel biselador»), después del trazador. La 
superficie A se inclina suavemente hacia 
fuera dejando la superficie B en relieve 
agudo. Debe disponerse de esta clase de 
herramientas en varios tamaños y el que 
se escoja ha de ser proporcionado a la 
pieza que se trabaja. La herramienta se 
sujeta de la misma forma que el trazador 
y se aplica sobre las líneas dentadas, tal 
como se indica en el diagrama. 

Otros cinceles cuyo uso resulta suma- 
mente útil son los siguientes: 

FiG. 41. — Acción del 1.2 Uno estrecho y redondo, de forma 
cincel biselador, después ¿ag parecida a un trazador. Puede adqui- 
del trabajo con el tra- Ñ s 

don rirse en diferentes tamaños y resulta prác- 
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tico para dar relieve a un espacio entre el trazado de dos líneas. 
2, Otro redondeado, piriforme, muy útil para trabajar en 
concavidades ovaladas, y que termina más bien en punta. 


Herramientas para estampar y granear 


Las herramientas para estampar son muy parecidas a los cin- 
celes, excepto que su extremo está labrado con un pequeño di- 
bujo o parte de éste. El dibujo puede ser plano, en cuyo caso 
la herramienta se emplea en combinación con un martillo pe- 
queño para que sus huellas queden marcadas sobre la superficie 
metálica. Cuando el dibujo es abultado o en relieve, deja una 
pequeña parte repujada. En la figura 44 puede verse el resultado 
del empleo de una de estas herramientas, cuyo ojo tiene la forma 
de un corazón. Estas herramientas puede hacérselas el mismo 
operario, valiéndose de limas pequeñas para formar el dibujo u 
ojo y pulirlo una vez acabado. 

Las herramientas o punzones de granear se utilizan para de- 
corar las partes hundidas de un diseño repujado y las concavi- 
dades de un diseño grabado al ácido. Desgraciadamente, se em- 
plean algunas veces para disimular los defectos de un trabajo 
mal realizado. 


Forma, temple y revenido de las herramientas de cincelar 
ple J 
y similares 


No le resulta difícil al operario hacerse sus propias herra- 
mientas para cincelar, estampar o granear. 

El material empleado es el acero, con un contenido apropiado 
de carbono, para formar buenas herramientas, capaces de ser 
templadas y revenidas en forma conveniente. Puede utilizarse 
varilla de acero redonda, aunque para los cinceles es más apro- 
piado el acero hexagonal. También puede usarse el acero cua- 
drado. Un florete de esgrima viejo proporciona material suficiente 
para seis o siete herramientas de diversos gruesos. Con el ma- 
terial de la parte cercana a la empuñadura podrán construirse 
herramientas relativamente fuertes para el repujado, mientras que 
puede hacerse un trazador fino con el que está más cerca de 
la punta. 
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El primer paso a dar en la confección de una herramienta 
es recocer el acero. Si se adquiere ya recocido o blando, esta 





Fic, 42. — Collar con articulaciones, con nervaduras realizadas me- 
diante el uso de un trazador actuando en el reverso de las piezas 
metálicas (Cortesía de Ana Halasi). 


operación, como es natural, no será necesaria; pero si el operario 
utiliza trozos de florete u otra clase de acero de desecho, será 
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mejor recocerlo para asegurarse de que tendrá la suficiente duc- 
tilidad, pudiendo, más tarde, templarlo en forma adecuada. El 
acero para herramientas se recuece calentándolo con una llama 
azul hasta que alcance un resplan- 
dor rojo. No debe recalentarse hasta 
el color anaranjado, pues esto pue- 
de estropear determinadas clases de 
acero. Después de calentado se de- 
ja enfriar, sea al aire o bien sobre 
arena. Lo primordial es que este 
enfriamiento se realice con lentitud. 
Cuando el acero esté suficientemente 
frío para poder cogerlo con la mano, 
se le da la forma requerida mediante 
la muela o valiéndose de la lima. 
Un trazador se forma en la mue- 
la como se indica en la figura 33. 
Las dimensiones varían según el ta- 
maño requerido. Cuando se haya 
dado forma a la punta de trazar 
deberá pasarse por la piedra de acei- 
te, para que su superficie quede 
completamente lisa. Luego se pule 
ésta en la parte del borde por don- 
de trabaja, a fin de evitar un filo 
cortante. Aplíquese en la pulidora 
Fic. 43. — Algunos objetos de Contra un disco de fieltro basto car- 
joyería en repujado (Cortesía de gado con pasta de trípoli. El filo 
Ana Halasi). : 
debe sujetarse de manera que sus 
superficies anchas permanezcan paralelas a los dos lados del dis- 
co. Púlase con suavidad moviéndolo para que el filo curvo quede 
completamente afinado. Las dos superficies oblicuas que forman 
el filo deben también afinarse sujetándolas de forma que sus 
superficies permanezcan planas contra la superficie del disco pu- 
lidor. Désele un acabado con rojo. Téngase sumo cuidado en no 
ejercer una presión demasiado grande y síganse atentamente las 
precauciones de seguridad mencionadas en el capítulo que trata 
del pulimento. 
A las herramientas para repujar, así como a las de tipo es- 
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pecial para estampar, se les da la forma con una lima, y se pulen 
después. Para hacer el punzón empleado para marcar los pen- 
dientes de la figura 44 se usaron limas de cola de ratón. 





Fic. 44. — Pendientes similares a la muestra, requieren tan sólo unos quince 


Para el embutido de los corazones se empleó un pun- 


minutos de trabajo. y : 
zón o matriz. 


El acabado de las herramientas formadas en la muela o por 
medio de la lima se realiza con excelentes resultados mediante 
el empleo de la tela de esmeril y aceite lubricante. De ser puli- 
mentadas, las señales hechas con la muela o la lima resultarían 
muy visibles sin el empleo de una y otro. 


Herramientas de granear 


Un método para construir un punzón de granear es el si- 
guiente: Escójase una lima plana vieja de 15 ó 20 centimetros. 
Colóquese sobre el banco de trabajo. Caliéntese hasta el rojo el 
extremo de un trozo de acero recocido. Téngase a mano un cal- 
dero grande o cubo lleno de agua fría. Cuando el extremo del 
trozo de acero esté al rojo, agárrese por el centro con unas te- 
nazas fuertes y colóquese la parte que esté al rojo sobre el picado 
de la lima. Este extremo debe haber sido limado previamente 
para dejarlo bien plano. Golpéese fuertemente Con la cara de un 
martillo de bola, de medio kilo. A continuación, vuélvase a Ca- 
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lentar al rojo el extremo y sumérjase en el agua, agitándolo 
mientras permanezca dentro de ella. De esta forma el acero, que 
habrá recibido la impresión invertida de los dientes de la lima, 
quedará templado. La agitación sirve para que la pieza esté 
totalmente en contacto con el agua fría. El cambio repentino de 
temperatura es necesario para que adquiera un temple apropiado. 
Compruébase la dureza pasando ligeramente una lima pequeña 
y afilada sobre el extremo de la pieza. De estar bien templada, 
resistirá la acción cortante de la lima, que parecerá resbalar sobre 
la pieza, sin morder el metal. Si, por alguna razón, la lima lo 
muerde, deberá recocerse y templarse de nuevo calentándola 
hasta el rojo y sumergiéndola en el agua fría. 

Este procedimiento de temple se usa para todas las herra- 
mientas de cincelar y siempre se hará preceder de la operación 
del recocido. No obstante, no es necesario realizar el. temple in- 
mediatamente después de ésta; no importa el tiempo que se 
tarde entre uno y otra. Sobre este punto es digna de notar la 
diferencia que existe, por lo que al calentamiento se refiere, entre 
el acero al carbono y la plata, el latón o el cobre. 

Cuando se ha templado un trozo de acero de la manera que 
acaba de describirse, habrá adquirido su máxima dureza, pero 
también se habrá vuelto más quebradizo. Para conseguir dureza 
y, al propio tiempo, eliminar semejante inconveniente, debe pro- 
cederse al revenido, tercero y último proceso térmico usado para 
la confección de los cinceles. 


Revenido de las herramientas de acero 


Antes de proceder a su revenido, una vez terminada la herra- 
mienta, debe limpiarse bien, sobre todo en su parte útil. Esto es 
cosa que se realiza fácilmente con tela esmeril y aceite. El objeto 
es restituir a dicho extremo útil el color plateado del acero. El 
revenido tiene por objeto, según ya se ha dicho, eliminar la cua- 
lidad quebradiza del acero templado o librarle de sus tensiones 
internas. Además, dicha operación le proporciona un grado par- 
ticular de dureza. Para alcanzar el deseado, debe calentarse a 
una temperatura específica y sumergirse otra vez en agua fría. 
Considerando que muy raras veces puede un pequeño taller 
estar provisto de un pirómetro para medir la temperatura del 





Cap. X CINCELADO Y REPUJADO 121 


horno o de la llama que se utilizan para revenir, indicamos a con- 
tinuación otra manera de apreciarla, Este método consiste en 
hacer uso de los óxidos que se desprenden de la superficie del 
acero calentado para averiguar el grado de temperatura y, por 
lo tanto, el de la dureza. Los óxidos aparecen con diferentes 
coloraciones y en un orden claramente defi- 
nido. El primero en hacerse perceptible 
es el amarillo pálido, luego el color paja 
intenso, siguiendo el castaño, el púrpura, 
el azul y el negro. Para el revenido, servi- 
rán las graduaciones de matices desde el 
amarillo al azul. 

El color amarillo indica el extremo de 
máxima dureza, mientras que el azul es 
señal de un revenido relativamente más 
blando, elástico y resistente. El color nece- 
sario para los cinceles es pajizo intenso. 
Para alcanzar este color se calienta en una 
lama azul la mitad superior de la herra- 

, : 
mienta de acero. La llama obscurecerá los ASI U 
colores, pero la parte del acero que no esté final de um punzón de 
en contacto con ella, es decir, la mitad in- granear, 
ferior de la pieza, los mostrará con toda 
claridad permitiendo apreciar sus variadas coloraciones. El matiz 
más intenso aparecerá cerca de la llama, uniéndose con el resto 
de la gama de colores y apareciendo el amarillo cerca del extre- 
mo de la herramienta, Cuando este último color se extienda len- 
tamente hasta dicho extremo, se sumerge la herramienta en agua 
fría. La mitad superior de ésta no habrá adquirido mucha dureza, 
lo cual no es necesario, y en cambio eliminará el peligro de que 
se parta en dos. Si toda la pieza hubiese sido revenida a un color 
amarillo uniforme, el extremo superior de ella estropearía los 
martillos y su vástago estaría propenso a quebrarse. 

Otro método algo mejor de revenir requiere el empleo de un 
mechero de gas, o bien de una estufa. Se calienta en el mechero 
una plancha de hierro de unos 3 milímetros de espesor como 
mínimo y de tamaño suficiente para acomodar un cincel, Se co- 
loca éste sobre la plancha calentada, de forma que el extremo 
de trabajo o boca sobresalga del borde de la plancha unos 25 mm. 
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Manténgase ésta caliente y espérese a que aparezcan los colores. 
Déjese que el vástago vaya pasando a través de todos los colo- 
res hasta llegar al púrpura. En este momento, empújese la punta 
hacia atrás, de forma que toda la herramienta quede sobre la 
plancha caliente. Concéntrese la atención sobre esta punta y, 
cuando se observe que adquiere el color de paja, sumérjase en 
agua fría. Con ello se conseguirá un revenido apropiado en la 
punta y uniformemente blando en el resto. 

Para acabar la herramienta, debe limpiarse de todo color con 
esmeril fino y aceite, o bien puede dejarse tal como está. El único 
trabajo realmente necesario consiste en amolar o afilar un chaflán 
alrededor del extremo superior del vástago (Fig. 45). Esto sirve 
para que, con el martillado constante sobre esta parte, no se 
forme un «sombrerete» o rebaba que suele producir cortes en 
los dedos, cosa que puede evitarse con el achaflanado que se 
menciona. 


Fórmulas para la pez de cincelar 


Lo más acertado es adquirir la pez ya preparada. Su precio 
es asequible, su duración mucha, y con ello se ahorrará el ope- 
rario la molestia de prepararla. Sin embargo, de no ser posible 
adquirirla, damos a continuación una fórmula que resultará muy 
práctica siempre que puedan obtenerse los ingredientes que se 
detallan. Por otra parte, también le interesa al operario conocer 
la naturaleza de los materiales que emplea, así como la utilidad de 
sus herramientas. y 

Una fórmula muy antigua y usada para la pez de cincelador 
consiste en una mezcla de brea de Borgoña y escayola, en partes 
iguales. Se calienta la brea en un cazo manteniéndola sobre una 
llama débil. Cuando esté derretida se le añade lentamente el 
yeso en forma de masilla, agitando el conjunto hasta obtener una 
mezcla homogénea. Unos 2 kilos de esta mezcla bastarán para el 
uso corriente. Se funden unos 25 gramos de sebo y se mezclan 
bien con la composición de la brea y la escayola. En invierno, 
cuando la pez tiende a endurecerse y es menos adhesiva, deberá 
aumentarse algo la cantidad de sebo de la mezcla. 

Otra fórmula emplea la pez de zapatero, escayola y resina. 


? 


Se combinan mezclando la pez y la resina y añadiéndoles Jenta- 


.. 
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mente la escayola mientras se revuelve la combinación. Las pro- 
porciones para obtener la cantidad total de 2 kilos son las si- 
guientes: 800 gramos de pez, 1 kilo de escayola y 200 gramos 
de resina. Algunas veces se añaden 25 gramos de sebo. 

Una fórmula muy usada y recomendable es la que sigue: 


800 gramos de pez verde. 
1.200 gramos de escayola. 
120 gramos de aceite de manteca. 


Estos ingredientes se combinan de igual manera que en las 
anteriores fórmulas. Aquí el aceite de manteca reemplaza al sebo; 
para disminuir la dureza de una mezcla deberá añadírsele aceite 
de manteca una vez derretida aquélla, 

La lectura de las anteriores fórmulas demostrará que todas son 
parecidas. Algunos operarios prefieren otras algo distintas. Así, 
por ejemplo, unas veces se emplea el aceite de manteca y otras 
el sebo. La brea es siempre la misma aunque su nombre varle. 
La escayola ha sido reemplazada con éxito por ladrillo finamente 
pulverizado y también por arena blanca fina. La escayola es el 
elemento generalmente usado para aumentar la dureza de la 
mezcla; por el contrario, el sebo o el aceite de manteca dismi- 
nuye dicha dureza. Para conseguir una mezcla aún más blanda, 
puede añadirse a la pez fundida esencia de trementina de Ve- 
necia. Algunos operarios se procuran las dos clases de pez: una 
para el verano y otra para el invierno. Las precauciones que se 
han de tener en cuenta son: evitar la formación de terrones 
mezclando y agitando la mezcla continuamente y, además, impe- 
dir que se inflame, para lo cual será preciso calentarla con todo 
cuidado sobre una llama moderada. 
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EMPLEO DE PEQUEÑAS HERRAMIENTAS 


Cuando se desea reducir el diámetro de un trozo de alambre 
o cambiar la forma de su sección, se emplea la hilera de trefilar. 
También se utiliza, como se explicará más abajo, para formar 
tubos de pequeño diámetro. La hilera consiste en una plancha 
metálica provista de una serie de agujeros de tamaños calibra- 
dos. Estos agujeros son cónicos, es decir, por un lado son mayo- 
res que por el otro. Al alambre se le hace pasar a través de un 
agujero por el lado mayor, de forma que, al salir por el otro, 
haya adquirido el diámetro de éste, o sea el de tamaño más 
reducido. 

Las hileras de trefilar se fabrican de acero templado y reve- 
nido y con varias series de agujeros a diferentes escalas de ta- 
maño. Asimismo se fabrican con agujeros de formas variadas, 
tales como medias cañas, ovaladas, cuadradas, rectangulares, etc. 
También se fabrican en tipos combinados, es decir, con una 
hilera para perfiles redondos y las otras dos de forma distinta, 
cuadrada y media caña, por ejemplo. 

El procedimiento para usar una hilera es el siguiente: eli- 
mínense todos los nudos o curvas agudas del alambre. No es ne- 
cesario enderezarlo mucho, ya que, de todas formas, la hilera 
tiende a arrollarlo. Con una lima se afila la punta del extremo 
del alambre en una extensión de unos 25 milímetros, a fin de que 
pueda penetrar por el agujero de diámetro ligeramente inferior 
al suyo, por lo menos unos 6 milímetros. Si el alambre no está 
recocido, arróllese y sométase a este tratamiento tal como se ha 
explicado en el Capítulo VI. El alambre ha de ser lubricado con 
frecuencia. La cera virgen constituye un excelente lubricante y 
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cómodo, pues el rollo de alambre puede introducirse en una vasija 
que contenga la cera derretida. Otra forma de lubricar el alambre 
consiste en sujetar un extremo del mismo en el tornillo de banco 
y, manteniéndolo bien extendido, frotarlo con un trozo de cera 
en toda su extensión. 

La hilera se sujeta en el tornillo de forma que el alambre 
pueda ser estirado en un plano paralelo al suelo. Las caras de la 
hilera deben protegerse colocando unas quijadas de cobre o de 
otro metal blando en las mordazas del tornillo. El alambre se in- 
troduce en el agujero que sea inmediatamente inferior al de su 
mismo diámetro y, sujetando con unos alicates la parte cónica que 
sobresale, se estira en línea recta y en dirección al operario. 
A continuación se pasa el alambre a través de los agujeros nece- 
sarios hasta obtener la forma y el diámetro requeridos. Por lo 
general, es necesario recocerlo al cabo de cuatro o cinco pasadas. 
Lubríquese bien en cada una de ellas. Antes de utilizarlo en la 
fabricación de una joya debe recocerse de muevo, a no ser que 
sea necesaria su dureza para algún propósito. 

Durante el proceso del trefilado no hay pérdida de plata, pues 
el alambre se alarga a medida que disminuye de diámetro. 


Confección de tubos 


Para hacer pequeños tubos, se corta de la chapa de metal 
recocido una tira correspondiente. Los calibres 24, 26 y 28 son 
los más frecuentemente utilizados, según el diámetro del tubo. 
Las chapas más delgadas se emplean para los tubos más es- 
trechos. 

La anchura de la tira de metal que se utiliza para hacer un 
tubo se determina multiplicando el diámetro que haya de tener 
dicho tubo, una vez terminado, por 3,1416 (= x D). Aproximada- 
mente, un poco más de tres veces su diámetro. Entonces, con 
unas tijeras para metales, se corta uno de sus extremos en forma 
ligeramente cónica en una longitud de unos 25 mm. Conside- 
rando que los tubitos que se emplean en joyería son general- 
mente de diámetro muy reducido, podrá emplearse un cincel de 
punta estrecha para empezar a dar a la tira de metal la forma 
de U (véase la fig. 46). Para ello se hace descansar la tira sobre 
un bloque de madera dura o de plomo. Tanto en uno como en 
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otro caso se practica en éste una ranura longitudinal en forma de 
canal estrecho, sobre el que se coloca la tira para darle forma, 
tal como puede verse en la citada figura. El extremo cónico es 
entonces afilado en punta. Para facilitar este trabajo podrá hacerse 
uso de un martillo, de alica- 
tes y de limas según conven- 
ga. Lubríquese la tira con 
cera virgen e introdúzcase en 
el agujero correspondiente. 

Sujétese con unos alicates 
la extremidad opuesta de la 
tira para evitar que se arro- 
lle. Repítase la operación a 
través de los agujeros necesa- 
rios hasta que coincidan los 
bordes y aparezca el tubo 
bien formado. Procédase a 
continuación a su recocido y 
lubríquese cuanto convenga. 
Quítese después el lubricante 
en un baño de sosa cáustica 
caliente y procédase a unir 
la junta con soldadura fuerte. 
Para realizar esto cúbrase la Fic. 46, — Principio de la confección de 
junta con fundente y póngan- un tubito para joyería. 
se unos trocitos de soldadura 
fuerte a unos 6 mm de separación. Caliéntese hasta que quede 
seco el fundente y, después, sígase calentando el tubo hasta que 
se derrita la soldadura. 

Para realizar esta operación puede utilizarse asimismo con 
éxito la soldadura de alambre. De ser así, cúbrase la junta con 
fundente; caliéntese el tubo hasta el rojo y aplíquese el alambre 
fuerte, previamente untado en el fundente, sobre la junta del 
tubo. La soldadura debe extenderse a lo largo de ésta a medida 
que se haga pasar la llama por ella. 

Si se desea eliminar toda señal de la junta deberá ante todo 
recocerse el tubo soldado y, a continuación, una vez untado con 
aceite, pasarlo de nuevo por la hilera utilizando un agujero de 
diámetro apenas inferior al del tubo. Para que conserve el diá- 








128 ARTÍFICE JOYERO Cap. XI 


metro final puede lubricarse un trozo de cuerda de piano de acero 
de tamaño adecuado e introducirse dentro del tubo antes de este 
trefilado final; una vez terminada la operación, se extrae el alambre. 


Mandriles para sortijas 


El mandril para sortijas es una herramienta muy útil para 
dar forma adecuada a una sortija, para construir aros de alambre, 
enderezar sortijas torcidas, o bien para ensanchar las sortijas ya 
acabadas. 

El mandril consiste en una pieza cónica de acero. Uno de sus 
extremos tiene la forma de mango y puede ser fijado en las mor- 
dazas de un tornillo de banco. Puede o no estar marcado con 
una serie de indicaciones graduales correspondientes al tamaño de 
la sortija. Algunos mandriles van provistos de un canal a lo largo 
de su longitud a fin de permitir el acoplamiento de las sortijas 
montadas ya con una piedra y proceder así a su labrado ulterior. 
Los mandriles pueden adquirirse templados o sin templar. 

Al formar un aro de una tira plana, ésta debe invertirse con 
frecuencia en el mandil, a fin de compensar su conicidad. Para 
dar a la tira la forma conveniente, se utilizará una maza de cuero 
crudo, o bien de fibra. Si hay que formar un aro de perfil circular 
se le da primero la forma, después se suelda y, por último, se 
coloca en el mandril. A los aros de alambre se les da también 
una forma aproximada, luego se sueldan y se rectifican en el 
mandril haciendo uso de una maza ligera. 

Cuando se trata de reparar una sortija torcida, puede ser en- 
derezada de forma parecida en el mandril. Si está montada, puede 
“utilizarse un mandril acanalado, aunque, si no implica mucho tra- 
bajo, es preferible desmontar primero la piedra de la sortija. 

Para ensanchar una sortija ya terminada, se coloca en un man- 
dril graduado y se golpea cuidadosamente alrededor de su pe- 
rímetro con un martillo plano pulimentado, con lo que se esti- 
rará el metal. No debe golpearse una sortija decorada, pues el 
martillo estropearía el adorno. Una sortija sólo puede estirarse 
como una media medida, a no ser que esté fabricada con mate- 
rial grueso, lo cual no es corriente. De ser preciso aumentar con- 
siderablemente su diámetro, siérrese por su parte posterior, gol. 
péese con un mazo de cuero hasta que alcance la medida nece- 
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saria e insértese una pieza de metal en la separación existente 
entre los extremos aserrados. Suéldese y désele de nuevo forma 
en el mandril, límese y púlase, 

También se fabrican mandriles para hacer engastes de dife- 
rentes formas: ovales, cuadrados, hexagonales y octogonales. 
Para conformar pulseras se fabrican mandriles de tamaño ade- 
cuado y de forma ovalada o redonda, mas “para el caso sirven 
tan bien, o mejor aún, trozos de tubo de hierro que pueden ser 
rectificados en el torno. 


La laminadora 


Un. aparato muy útil en el taller del joyero es la laminadora 
de cilindros representada en la figura 47. Por medio de dos ci- 
lindros templados y pulimentados que giran paralelamente, puede 





Fic. 47. — Laminadora de cilindros lisos de 2 pulg. de 
diámetro (Cortesía de W. Dixon, Inc.) 


aplanarse el metal al espesor deseado. El metal es comprimido y, 
debido a esto, se endurece, de modo que al cabo de dos o tres 
pasadas sucesivas tendrá que ser recocido. Los cilindros deben 


9 


130 ARTÍFICE JOYERO Car. XI 


estar ajustados de tal forma que se pueda efectuar gradualmente 
la reducción de espesor por medio de una rueda dentada. El 
paso de una hoja de metal por la laminadora deberá efectuarse 
siempre por el mismo extremo de la plancha. Algunas veces se 
pasa también por los cilindros alambre retorcido o trenzado. El 
efecto que produce este aplanamiento resulta muy decorativo. 
Se fabrican asimismo cilindros especiales para dar al alambre 
formas de media caña y cuadrada. 


Alicates 


Entre las herramientas más útiles del taller de joyería cabe 
destacar los alicates, que se encuentran en el mercado en una 
gran variedad de formas. Deben ser de acero de buena calidad. 
Es recomendable disponer siempre de alicates de puntas redon- 
das y de puntas planas, por lo menos en dos tamaños diferentes. 
Los alicates se emplean principalmente para doblar y dar forma. 
Debe disponerse también de uno o dos pares de alicates de 
garras; otros podrán mejorarse eliminando con todo cuidado el 
picado interior de las puntas, lo cual puede conseguirse fácilmente 
limándolas o amolándolas y tratándolas después con esmeril y 
aceite, Los alicates llamados de «media caña» tienen una punta 
plana y otra redonda o convexa, siendo ésta una de las herra- 
mientas más útiles para doblar y hacer curvas. El mismo opera- 
rio puede hacerse uno de estos alicates tomando por base una 
pieza de modelo «Pexto» número 200 plana. Procédase a recocer 
la cabeza de los alicates. Elimínese el picado de una de las 
puntas, alisándola después con una piedra de esmeril al aceite. 
Redondéese el interior de la otra punta hasta conseguir el efecto 
que puede verse en la figura 48. Después se afinan, se templan y 
se someten a la operación del revenido, tal como se ha indicado 
en el capítulo correspondiente a los cinceles. Otro par de alicates 
puede ser reformado de manera que tenga el interior de ambas 
puntas perfectamente plano y liso. Estos alicates pueden em- 
plearse con éxito para obtener ángulos agudos o rectos, por ejem- 
plo, al doblar los engastes. 

Los alicates núm. 82 de la casa Útica (de los Estados Unidos) 
son raros por llevar un par de brazos de gran longitud y unas 
puntas cortas pero fuertes. Cuando haya que sujetar con fuerza 
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una pieza con poco espacio para agarrarla, se comprobará que 
estos alicates son de una utilidad inapreciable, Unos alicates tam- 
bién excelentes son los de la misma casa Útica llamados de pico 
de pato y señalados con el núm. 31. La casa Bernard fabrica uma 





Fic. 48. — Alicates de boca plana y dos ejemplos de modificacio- 
nes introducidas en sus mordazas. 


serie de alicates patentados de cierre de puntas paralelo, siendo 
de valor particular el tipo de puntas planas. Las puntas de estos 
alicates permanecen siempre paralelas una a otra, sea cual fuere 
la expansión de abertura de las mismas. 

Para sujetar piezas calientes, o bien para soldar, es conve- 
niente disponer de un par de alicates de punta larga y plana de 
calidad más barata, para no estropear otros mejores y templados. 

Cuando se desee sujetar o doblar parte de una pieza sin 
dejar señales o marcas, deberán envolverse cada una de sus pun- 
tas en tres o cuatro vueltas de hoja de estaño o de plomo. Esta 
previsión evitará que se dañe la pieza. 

Para cortar los variados tipos de alambre de joyero se utili- 
zarán un par de alicates con cortador lateral, o bien un cortaalam- 
bres, nunca tijeras, pues éstas estropean el borde del corte. 
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La taladradora 


Una taladradora eléctrica sensitiva es, en realidad, una ver- 
dadera máquina de taladrar en miniatura. Estas taladradoras se 
emplean, junto con unas brocas especiales llamadas fresolines, 
para trabajar los engarces de las piedras o para cortar recesos en 
las piezas. Al adquirir brocas helicoidales para joyero deberá 
preferirse la calidad de acero rápido en lugar de la de acero 
al carbono. Teniendo en cuenta el pequeño tamaño de las bro- 
cas de uso frecuente y las roturas que por dicho motivo se pro- 
ducen, podrán evitarse muchas de ellas empleándolas de acero 
rápido. 

Antes de hacer uso de una taladradora, ya sea del tipo de 
mano o eléctrica, deberá hacerse previamente una pequeña señal 
precisamente en el punto donde se desee practicar el agujero. Esto 
se realiza colocando primeramente la pieza sobre una superficie 
plana de acero y la punta de un granete sobre la marca. Gol- 
péese la cabeza del granete con un martillo pequeño. La marca 
que quede deberá ser únicamente visible en un lado de la pieza; 
no debe intentarse hacer pasar la marca a través del metal. Esta 
pequeña marca evitará que la broca «baile» sobre la superficie 
metálica, lo cual haría impreciso el resultado. 

Cuando se emplee una taladradora eléctrica, colóquese la 
pieza sobre su mesa, póngase en movimiento la broca y bájese 
ésta hasta cerca de la superficie del metal. Ajústese entonces la 
posición de la pieza de forma que la marca del granete quede 
directamente debajo de la punta de la broca. Aplíquese una pre- 
sión moderada sobre ésta para evitar toda vibración o su torce- 
dura. El operario debe protegerse los ojos procurando que estén 
por encima del nivel de la parte superior de la mesa de la per- 
foradora para que cualquier trozo de metal expulsado por la 
fuerza centrífuga no pueda dañarle ni los ojos ni la cara. 


Portabrocas y escariadores para joyero 


La broca de mano para joyero consiste esencialmente en un 
delgado portabrocas agujereado, con mango. Dentro de este porta- 
brocas es posible sujetar un trozo largo de alambre y fijarlo con 
las garras. Al final del alambre, que sobresale de éstas, podrá dár- 
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sele la forma deseada, por ejemplo, hacerlo terminar en punta, lo 
cual se consigue mediante una lima, convirtiéndolo en un alfiler. 
Asimismo este extremo podrá redondearse como la cabeza de un 
remache, una vez sujeto en el portabrocas y golpeado ligera- 
mente con un martillo de bola, o con la bola de un martillo de 
cincelar. 

Cuando se trate de limpiar o aumentar ligeramente el tamaño 
de un agujero, como es frecuentemente necesario hacer en el 
caso de las combinaciones de charnelas y cierres, se coloca en 
el portabrocas de mano una broca espiral, o bien un escariador. Co- 
giendo entonces la herramienta por el mango entre los dedos 
pulgar y el índice, se hace girar con movimientos hacia adelante 
y hacia atrás, convirtiéndola en una especie de taladradora en 
miniatura. 


Los martillos de platero para repujar y alisar 


Existen una gran variedad de martillos para platero y muchos 
de ellos pueden ser de gran valor para el joyero. Los cotilos o 
caras de estos martillos son, por lo general, de acero fundido de 
superior calidad. Algunos están forjados a mano. Todos tienen 
pulimentadas las caras. Estas caras varían de tamaño, forma y 
curvatura. 

Los martillos para alisar y repujar deberán tenerse siempre 
en perfectas condiciones y no emplearlos para golpear otras he- 
rramientas, como, por ejemplo, granetes o cinceles, Estos martillos 
han sido concebidos para trabajar solamente sobre metales más 
blandos que el acero, 

Los martillos para repujar sirven, tal como su nombre indica, 
para formar superficie cóncavas y grandes piezas ahuecadas de 
plata y de cobre. Son muy útiles al joyero como medio para 
curvar la superficie de las piezas de joyería. Así, por ejemplo, si 
se escoge un dibujo consistente en el diseño estilizado de un ani- 
mal, se da relieve a esta silueta por medio de un ligero repu- 
jado. Para realizarlo, el joyero deberá contemplar primeramente 
el trozo que desea hacer «resaltar». Entonces selecciona un mar- 
tillo de repujar pulimentado que tenga una curvatura adecuada 
para aquella área. Haciéndolo así, su martillo no dejará una serie 
de «golpes» en su trabajo, sino que la pieza irá adquiriendo gra- 
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dualmente una concavidad por su reverso, mientras la superficie 
del metal permanece sin abolladuras. Cuando se ha efectuado 
este realce, se dejará la pieza en el bloque de plomo. A veces 
servirá de ayuda para martillar el practicar una ligera depresión 
en el bloque de plomo con el martillo de repujar. Entonces puede 





Fic. 49. — Usando un martillo de embutidor y un bloque de plo- 
mo para realizar las hojas representadas en la figura 36. 


ponerse la pieza sobre esta depresión y se golpea por el reverso, 
hasta que adquiera la forma deseada (Fig. 49). La curvatura de 
estos martillos es más importante que el área, a pesar de que 
cuando tanto la curvatura como el área son algo parecidas a 
la forma deseada en relación con el trabajo, el proceso de mo- 
delado resulta mucho más fácil. La pieza deberá colocarse sobre 
el tazón de pez, tal como se describe en el Capítulo X, en vez de 
emplear un bloque de plomo. 

El alisado se ha convertido en el tratamiento de una super- 
ficie metálica para darle «textura». Antes, los objetos de metal 
«repujados» conservaban las ligeras irregularidades causadas en 
su superficie al ser golpeadas con un martillo de acero para dar- 
les forma. Estas marcas dejaron de existir cuando se empezó a dar 
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forma a los objetos haciendo uso del procedimiento de la estam- 
pación, es decir, prescindiendo del empleo de martillos. Sin em- 
bargo, la técnica moderna ha adquirido un gran desarrollo en la 
producción en masa que, por dicho motivo, resulta más barata. 
Pero como los artículos antiguos resultaban más caros, los fabri- 
cantes modernos tuvieron la idea de imitar las marcas de martillo 
para que el objeto trabajado ofreciese una gran semejanza con 
los hechos a mano. Efectivamente, la textura resultante de los 
hábiles golpes de los primitivos artesanos con sus martillos bien 
pulimentados resultaba muy decorativa. Hoy día, muchos objetos 
de plata y hasta de joyería lucen el acabado a «martillo». 

Este tratamiento de la superficie debe ser utilizado con buen 
gusto, no a la buena de Dios. No debe emplearse para decorar 
superficie alguna que lógicamente deba aparecer lisa. El área de 
cada una de las marcas dejadas por el martillo, que depende 
de la curvatura de la superficie de éste, debe estar en relación 
con el área de la pieza en su conjunto. No conviene realizar el 
martillado hasta después de haber sometido a un minucioso exa- 
men el martillo de alisar y de asegurarse de que su superficie 
de golpe es completamente lisa. El uso de martillos estropeados 
significa pereza y desidia, lo cual da por resultado una ejecución 
de mal gusto. Si el martillo ha recibido señales en su superfi- 
cie, cabe eliminarlas mediante el empleo de una lima de grano 
muy fino, de tela esmeril, tela «crocus» y la rueda de puli- 
mentar. 

Si se ha seleccionado un martillo perfecto, puede empezarse 
el trabajo cuidando de mantener la superficie del metal a planear 
en igual estado de perfección. El óxido debe ser quitado con 
viruta de acero fina, y las señales que queden, con tela esmeril 
fina, Cuando se hayan eliminado todas las rayaduras, deberá pu- 
limentarse el metal con la pulidora, siempre que se desee un 
acabado perfecto y brillante. De verificarse el pulimento después 
del martillado, las señales de los golpes del martillo quedan en- 
teramente apagadas. Suponiendo que el metal esté a punto, coló- 
quese, si es plano, sobre una plancha plana de acero de un es- 
pesor de 6 milímetros como mínimo. La marca del martillo de- 
penderá de la violencia del golpe y sólo la práctica indicará 
la fuerza que deba imprimirse a los golpes. Usando la muñeca 
para dar el golpe en lugar del brazo, golpéense las señales del 


136 ARTÍFICE JOYERO Cap. XI 


martillo en la superficie del metal. Evítese el golpear la placa 
de acero. Cada golpe deberá dar lugar a la formación de un 
«espejo» cóncavo brillante. El mango del martillo deberá con- 
servar una posición paralela a la parte alta del banco cuando 
la cara de aquél esté en contacto con la pieza. Si el martillo se 





Fic. 50. — Alfiler mostrando una razonable aplicación 
de repicado en la superficie, 


emplea sobre una superficie, conviene recordar que existen dos 
resultados concomitantes en este proceso: 1.” el metal se endu- 
rece, y 2.”, pueden deformarse los bordes de una silueta delicada, 
Si se desea, puede barnizarse la pieza (por lo general, esto no es 
recomendable), y los bordes pueden afinarse mediante el empleo 
de una lima y, finalmente, pulirse (esto es lo mejor). 

Si una pieza de metal ha de ser abombada y alisada (Fig. 50), 
es preferible abombarla primero y alisarla después. La razón 
para hacrlo así es que, al formar el relieve, se produce un esti- 
ramiento de la chapa, con lo que pierden entonces mucho de su 
carácter peculiar las señales dejadas por el martillo. Por esto, 
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las piezas de metal abombadas que hayan de alisarse se colocan 
sobre tases y se golpean con un martillo por la parte exterior o 
lado convexo. Deberá usarse un tas pulimentado y liso, y tener 
cuidado de que el contacto entre en la pieza y el tas sea per- 
fecto al darle un golpe con el martillo. De otra forma, la pieza 
abombada se abollaría ligeramente a cada golpe de martillo. 





CapíruLo XII 


JOYERÍA FUNDIDA 


El artesano que se ocupa en la producción manual de joyería 
en pequeña escala puede disponer de dos métodos para la fundi- 
ción de las piezas: utilizando el jibión o hueso de sepia como 
molde, y el otro con el empleo de arena fina de fundición y una 
caja circular de moldear constituída por dos elementos: inferior 
y superior. El método del jibión es una forma sencilla y efectiva 
de fundir una sortija que después podrá acabarse cuidadosa- 
mente y grabarse, o bien podrá servir como base para una pieza 
de joyería más complicada, que incluya un lugar para la colo- 
cación de una piedra y otros adornos adicionales, 

El procedimiento de la fundición en arena es algo más com- 
plicado y supone un equipo que, naturalmente, requerirá un 
gasto inicial mayor que el que se precisa para la fundición con 
jibión. Tiene la ventaja sobre éste de que la arena puede usarse 
muchas veces, mientras que para el otro procedimiento se requie- 
ren dos huesos de sepia cada vez que se tenga que fundir. Con 
la fundición en arena puede conseguirse más detalles, así como 
una variedad mayor en el tipo de pieza que haya de realizarse 
(Fig. 51). 

Mencionaremos aquí someramente un tercer método para com- 
pletar la información relacionada con los anteriores. Pero este 
procedimiento, el centrífugo, no se describe en este libro por va- 
rias razones. Las principales son las siguientes: la gran ventaja 
de la fundición centrífuga consiste en que el joyero puede hacer 
un modelo de cera de una joya muy complicada y de gran deli- 
cadeza y reproducirla en metal tantas veces como lo desee me- 
diante una serie de operaciones sencillas que requieren el em- 
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pleo de una máquina especial para fundición centrífuga. Este mé- 
todo transporta al joyero artesano al dominio de la producción 
en masa y convierte en secundaria la destreza que coloca al ope- 
rario manual al nivel del artista. Estas fundiciones resultan muy 





Fic. 51. — Penpienres. Cabeza de león en miniatura fundido en arena. Los 
aros son de alambre grueso adaptados a las piezas fundidas. 


exactas; de aquí el gran uso del método en el campo de la odon- 
tología. El procedimiento no puede duplicar exactamente cual- 
quier pieza de joyería hecha por un operario habilidoso, pero 
posee una gran flexibilidad de aplicaciones. La máquina es com- 
parativamente cara y su aplicación afortunada en la manufactura 
de joyería requiere cierta destreza. 


Fundición con molde de jibión 


Los huesos de sepia deberán adquirirse de tres tamaños. Un in- 
termedio o mediano es el que se usa más frecuentemente para la 
pequeña joyería, tal como, por ejemplo, para las sortijas. Nótese que 
de las dos superficies del hueso, uma es blanda y esponjosa y la 
otra dura y frágil. Ambas superficies son algo abombadas. Y puesto 
que ha de hundirse la mitad de la anchura del modelo en cada 
una de las caras planas de los dos huesos, deberá comprobarse 
el espesor de éstos procurando que sean tan gruesos como la 
parte más ancha del anillo, teniendo en cuenta que las partes 
blandas del hueso deberán aplanarse antes del uso. 
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Fic. 52. — Varias etapas de la fusión de objetos em- 
pleando moldes de jibión y algunas sortijas semiacaba- 
das obtenidas con este procedimiento. 
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Cuando se hayan seleccionado dos huesos adecuados, se apa- 
rejan con una sierra (Fig. 52, serie completa) cortando a partir 
de la parte blanda hasta llegar a la corteza y suprimiendo los 
extremos inútiles. Los dos trozos rectangulares restantes serán del 
mismo tamaño. Entonces se aplanan las dos superficies lisas de 
forma que encaren perfectamente. Esto se efectúa por medio 
de una placa de vidrio de unos 30X25 centímetros, o bien de uma 
superficie plana de tamaño similar recubierta con una hoja de 
papel de lija 6/0 con el lado abrasivo hacia arriba. Se frota el 
lado blando del hueso imprimiéndole un movimiento ovalado 
sobre el papel de lija, asegurándose de que la mano se mueva 
en un plano exactamente paralelo a la superficie de la placa. Es 
preferible seguir frotando hasta que se haya conseguido un área 
perfectamente plana que deje un margen de unos 12 milímetros 
de anchura alrededor del modelo de la sortija. 

Las dos superficies planas blandas se espolvorean con grafito 
finísimo y puro, frotándolo suavemente sobre la superficie. En- 
tonces se comprime cuidadosamente el modelo de la sortija contra 
la parte blanda de uno de los huesos hasta alcanzar la profun- 
didad correspondiente a la mitad de su anchura. Nótese la posi- 
ción del modelo de sortija en el hueso (Fig. 52), la cual permite 
practicar un corte en forma de embudo bastante largo por el cual 
se verterá el metal fundido. 

Ahora prepárense tres espigas de unos 15 milímetros de lon- 
gitud con los extremos en forma de punta. Estas espigas se hacen 
con mondadientes de madera corrientes y se introducen hasta la 
mitad en el hueso de sepia que contiene la sortija medio hundida. 
Véase la colocación de cada espiga en el grabado. Obsérvese asi- 
mismo el espacio dejado para la entrada del metal o bebedero. 

Apriétese ahora el segundo hueso contra el primero, procu- 
rando que los bordes de uno y otro estén bien alineados. Sujé- 
tense los jibiones con las palmas de ambas manos, ejerciendo una 
presión uniforme sobre las superficies exteriores de los mismos; 
entrelazando los dedos de las manos que los sostienen y colocán- 
dolas entre las rodillas (Fig. 53) se facilitará la aplicación de una 
presión adecuada. Una mitad de la sortija, así como las espigas, 
quedarán introducidas en el segundo hueso. 

A continuación deberá perforarse el bebedero. Nótese que 
éste enlaza con la parte posterior de la sortija. Siempre se hace 
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así para que la parte anterior y decorada de la sortija fundida 
no resulte perjudicada por el metal sobrante del bebedero. Már- 
quese la anchura de la parte superior del bebedero en el extremo 





Fic. 53. — Método de obtener la impresión final en molde de 
jibión. 

correspondiente del molde, anchura que deberá ser de unos 
15 mm. Usese para marcar un trazador de punta aguda. Sepá- 
rense a continuación las dos mitades del molde. Las espigas faci- 
litarán la alineación apropiada de estas dos mitades, cuando más 
adelante sea preciso realizarla. Extráigase la sortija. Téngase cui- 
dado en que quede nítidamente moldeada. 

Haciendo uso de una navaja afilada de hoja estrecha, córtese el 
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bebedero, extendiéndose desde la parte superior del molde hasta 
la sortija. La anchura de la entrada en el punto de contacto con la 
sortija deberá ser de unos 3 mm. Esta entrada se practica en cada 
una de las mitades, de forma que ambas, una vez unidas, formen 
un molde completo, con el bebedero cortado en el extremo. 





Fic. 54. — Vertiendo el metal fundido en el molde de jibión. 


Espolvoréese un poco de grafito en ambas mitades del surco. 
Podrá usarse a tal fin un pequeño recipiente de cartón con una 
boquilla. Este objeto puede adquirirse fácilmente en cualquier 
almacén de recambios para automóviles, y también en las ferre- 
terías. Un recipiente similar, pero vacío, podrá emplearse para 
soplar el modelado hecho en el jibión para limpiarlo. Vuélvase 
a colocar la sortija y comprímanse otra vez las dos mitades. Des- 
pués de extraer de nuevo la sortija se podrá observar una impre- 
sión nítida que resultará resistente al fuego. 

Para evitar que queden aire o gases de cualquier especie en el 
molde, se practicarán en él unas salidas o respiraderos, para lo 
cual deberán rasparse una serie de finas líneas que se extiendan 
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desde la huella de la sortija hasta los extremos de los huesos. 
Estas líneas deberán dejar una impresión muy limpia (Fig. 52). 
Se trazarán con un rayador, y son de gran importancia especial- 
mente en la parte inferior del hueso del molde. Desde luego, 
no deben ser tan grandes que permitan correr por ellas el metal 
fundido, 

Límpiense soplando y júntense las dos partes del molde guia- 
das por las espigas, pero, claro, sin el modelo de la sortija. 
Átense las dos mitades firmemente con alambre. Ambas super- 
ficies deberán acoplarse perfectamente y no ofrecer señales de 
oscilación. El molde podrá sujetarse con unas largas tenazas cur- 
vadas, o bien colocarse verticalmente sobre un recipiente lleno 
de arena limpia y seca. Si se emplean tenazas, manténgase el 
molde sobre el recipiente que contiene la arena, para el caso de 
que se derrame algo de metal fundido (véase la figura 54). 


Fusión del metal 


El metal deberá fundirse en un crisol, sea sujetándolo con 
unas tenazas y calentándolo con un soplete grande, o bien colo- 
cándolo sobre un hornillo de gas y aire. Si se emplea el método 
combinado de soplete y crisol, deberá adquirirse un crisol espe- 
cial para esta clase de trabajo (Fig. 55). Las limaduras o recortes 
de metal deberán colocarse dentro del crisol rociándolo con 
fundente reductor. Sujeto el crisol con las tenazas, se le aplica 
la llama de un soplete grande de gas y aire hasta que el metal se 
funda y empiece a fluir. Añádase un poco más de fundente reduc- 
tor, manténgase la llama sobre el metal y agítese ligeramente con 
un suave movimiento rotatorio del brazo, lo que hará que cual- 
quier escoria que se haya podido formar suba a la superficie, 
permitiendo que el metal pueda ser vertido libre y limpiamente. 
Si con el metal se vierte alguna escoria, la fundición será im- 
perfecta. El metal debe verterse mientras esté girando, y en 
tanto se vierte se mantendrá la llama sobre el crisol para que el 
metal se conserve flúido. Sígase fundiendo hasta que el bebedero 
del molde quede lleno hasta el tope. Cuando el bebedero pierda 
el color rojo, córtense los alambres que sujetan las dos mitades 
del molde, Golpéese el molde por un lado con las tenazas y mé- 
tase cuidadosamente la pieza fundida en el baño ácido. Enjuá- 


10 
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guese después y quítesele el bebedero. Para efectuarlo, sujétese 
éste en el tornillo de banco y siérrese la sortija dejando algo de 
metal en el aro para limarlo en las operaciones finales. Desde 
luego, el hueso de sepia sólo sirve para una vez. 





Fic. 55. — Calentamiento del metal en un crisol haciendo uso de 
un soplete de gas. 


La aparición de poros en una fundición será debida a la reten- 
ción de gases. Puede evitarse mediante el empleo de un fundente 
reductor, procurando no recalentar el metal y fundiendo después 
rápidamente. 

Para dar a la sortija su forma definitiva, se lima convenien- 
temente, después de lo cual podrá ser pulida y grabada, o bien 
embellecida con piedras u ornamentos y puliéndola después. No 
es necesario darle una capa de barniz, a menos que haya de 
guardarse o ser expuesta en un escaparate durante un largo pe- 
ríodo de tiempo. 


NOTAS ADICIONALES SOBRE LA FUNDICIÓN CON HUESO DE SEPIA 
Con un solo jibión 


Cuando se dispone de huesos de sepia de gran tamaño o en el 
caso de que se trate de fundir una pieza pequeña, es posible em- 
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plear un solo hueso, que se corta por la mitad para formar así 
un molde completo. De hacerlo así, no hay necesidad de muchas 
modificaciones en el proceso. El hueso se corta por su parte cen- 
tral. Generalmente se deja sin desbastar y el bebedero se corta 
desde el borde plano dejado por la sierra. Las espigas se insertan 
tal como se ha indicado ya anteriormente. Las restantes opera- 
ciones son las mismas. Al empezar el trabajo conviene asegu- 
rarse de que será posible insertar la sortija en el hueso, teniendo 
en cuenta que la parte más pesada de ésta ha de estar precisa- 
mente situada en los extremos más estrechos del hueso. 


Modelos de sortijas 


Al seleccionar los modelos o patrones para la fundición con 
jibión podrán ser adaptadas muchas de las sortijas corrientes, 
siempre que no presenten «salientes» o algún hueco en su inte- 
rior. El modelo seleccionado deberá ser de forma tal que pueda 
comprimirse la mitad de él en cada hueso de manera uniforme. 
Al quitar la sortija deberá dejar una huella que corresponda 
exactamente a su forma. 

Es factible introducir una ligera alteración en la anchura de 
la sortija. Para obtener un modelo más estrecho que el original, 
comprímase menos de su mitad en cada uno de los dos huesos 
que servirán de molde. Para un modelo más ancho, comprímase 
primero el molde en la forma acostumbrada. Ábrase éste después 
insertando a continuación el modelo en una de sus mitades y 
comprímase más profundamente que la mitad de su anchura. 
Sáquese del hueso el modelo y repítase la. operación en la otra 
mitad. Cuando se vuelvan a acoplar las dos partes del molde, una 
vez sacado el modelo, el espacio corresponde a una sortija más 
ancha que la original. 

Para modificar el tamaño de una pieza ya terminada, siérrese 
una pequeña sección de la parte posterior, cuando se trata de 
hacer el aro más pequeño. Para aumentarlo de tamaño, siérrese 
por la parte posterior, ábrase cuidadosamente y añádase una pieza 
de metal. En ambos casos efectúese una soldadura fuerte en las 
juntas y afínese con una lima para darle la debida forma. Sólo 
son posibles pequeñas alteraciones. 
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Empleo de soluciones de silicato y bórax 


Algunos joyeros substituyen el grafito por una solución de sili- 
cato y de bórax, la cual proporciona un detalle más fino en aque- 
llas fundiciones en que esto es necesario. Esta solución se emplea 
tal como se indica a continuación : 

Mézclese bórax y agua en una solución bien concentrada, pero 
que sea flúida. Por separado se prepara otra solución con silicato 
sódico y agua a partes iguales. Moldéese la pieza en el hueso y 
sóplese con cuidado para extraer cualquier partícula del mismo 
hueso que pueda haber quedado suelta. Con un buen pincel de 
pelo de camello cúbrase el modelado cuidadosamente con la so- 
lución de bórax. A continuación se aplica una capa de silicato 
sódico sobre la anterior todavía húmeda. Déjese infiltrar el agua 
en el hueso durante unos momentos con la mezcla todavía hú- 
meda, vuélvase a colocar el modelo en el molde y apriétense las 
dos partes juntas muy fuertemente. Cuando se retire el modelo 
aparecerá el modelado muy fino y nítido. 

El molde no deberá usarse hasta haber extraído todo vestigio 
de humedad del jibión. Manténgase abierto el molde y caliéntese 
lentamente hasta tener la absoluta seguridad de que ha desapa- 
recido toda la humedad. No debe aplicarse la llama sobre la cara 
del molde. Una vez evaporada toda la humedad, podrá atarse el 
molde con alambre y a continuación efectuar la fundición en la 
forma anteriormente descrita. Recuérdese que no deberá verterse 
nunca metal en un molde húmedo. El vapor que tal cosa pro- 
duciría expulsaría el metal fuera del molde, esparciéndose a su 
alrededor, con peligro de producirle quemaduras al operario. 


Un segundo método con silicato y bórax 


Otro método en el que se utiliza el silicato sódico y el bórax 
para obtener detalles finos en el moldeo con jibión es el siguiente : 

Se mezclan en partes iguales silicato sódico y bórax, con agua 
suficiente para que resulte una mezcla flúida. Se aplica esta mez- 
cla en el modelado, como se ha indicado anteriormente, pero 
en una sola operación. Cuando empiece a secarse la mezcla, es- 
polvoréese el modelado con negro animal, como el que se emplea 
para la fundición con arena, y vuélvase a colocar el modelo en 





Car. XII JOYERÍA FUNDIDA 149 


el molde. Comprímanse con fuerza los dos huesos uno contra 
otro, sepárense otra vez y séquese el modelo. Dejará una impre- 
sión completamente nítida. Póngase al horno a secar, únanse las 
dos partes, átense y fúndase el metal en la forma ya descrita. 
Antes de atarlo con el alambre, deberá tenerse cuidado de lim- 
piar las salidas de gases que previamente se habrán cortado, en 
las caras del molde, con el rayador. 


Fundición con arena 


Puede emplearse la fundición con arena o tierra especial de 
fundición en lugar de utilizar el jibión para la producción de sor- 
tijas, o bien de cualquier pieza pequeña de fundición de las que 
suelen producirse en joyería. Los modelos usados para ello pue- 
den ser sortijas corrientes, o bien modelos hechos de madera dura, 
como el cerezo o el arce. También puede usarse madera blanda. 
Para hacer un modelo se practica primero en la madera un agu- 
jero al correspondiente tamaño del dedo, y la forma de la sortija 
se cierra alrededor de él. Para dar esta forma se emplearán limas 
apropiadas, así como un cuchillo. Se aplicarán varias capas ligeras 
de goma laca sobre el modelo. 

Antes de dar una nueya capa, y una vez la anterior esté bien 
seca, deberá frotarse con viruta de acero fina. Sobre todo, la capa 
final deberá frotarse en forma muy suave para que resulte una su- 
perficie bien lisa que haga posible la fácil extracción del mo- 
delo. Lo mismo que en el caso de la fundición con jibión, deberán 
evitarse los modelos con porciones labradas, que no permitirán 
sacarlos del molde sin estropearlo. 


DESCRIPCIÓN DE LAS PIEZAS QUE CONSTITUYEN EL EQUIPO DE MOLDEO 


La caja 


La parte principal del equipo de moldear consiste en la caja, 
compuesta por dos partes o mitades, una inferior y otra superior 
(figura 56). Puede adquirirse, pero también hacerse en el propio 
taller con trozos de tubo de latón de 1mos 10 cm de diámetro 
y unos 3 cm de altura. Para alcanzar los mejores resultados, 
ambas partes deberán ser rectificadas cuidadosamente en un torno 
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Fic. 56. — Equipo para la fundición en arena. 


a fin de conseguir una unión perfecta cuando las piezas tengan 
que ser ensambladas, antes de fundir. Dibújese en una hoja de 
papel un círculo igual al diámetro exterior de los tubos y trácese 
una línea diametral a través del círculo. Colóquense los tubos 
en posición sobre el círculo. Los extremos de la línea diametral 
indicarán las posiciones que deban ocupar las orejas en la parte 
inferior. Las dos orejas se hacen de 
Pesadores soldadosen forme latón plano de unos 5 mm de grueso, 
gue encajen conta orejille dándoles la forma correspondiente 
con una sierra y soldándolas al tubo. 
Los agujeros, sean de 3 ó 4 mm de 
diámetro, serán taladrados en línea 
recta con el diámetro de los tubos. 
Estos agujeros deberán practicarse lo 
más cerca posible de la pared del 
tubo, de forma que hagan contacto 
con él, 
La mitad superior de la caja debe- 





Fic. 57. — Pasadores o bulones 
soldados en la mitad superior, - a 
de la caja. rá acoplarse bien alineada a la otra 
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mitad mediante la inserción de dos bulones cortos, del diámetro 
adecuado, en las orejas de la caja inferior, de forma tal que cada 
parte de bulón se apoye en la pared de la mitad inferior (Fig. 57). 
La parte de bulón que se apoya en la parte superior se suelda 
definitivamente a ésta, quedando así completada la caja. 


Los modelos 


Para la operación de fundir se emplean dos clases de falsos 
modelos. El redondo lleva el modelo de la sortija. Así, deberá 
ser de tamaño adecuado para introducir en él el modelo. Los 





Fic. 58. — Mitad inferior de la caja. A, bebederos; B, falso 

modelo partido; C, tabla de moldear; D, mitad inferior de 

la caja de moldear, y E, oreja izquierda de la caja, en la 

que falta hacer el agujero tangente a la pared de la caja, 

para permitir el encaje del pasador o bulón soldado en la 
pared de la mitad superior de la misma, 


falsos modelos pueden ser de madera, o bien de metal torneado. 
Su longitud será de unos 25 mm menor que el diámetro interior 
de la caja. Márquese con el trazador una línea correspondiente 
al diámetro en cada extremo, continuándola a lo largo de sus 
lados para señalar la mitad del falso modelo, hasta donde había 
que enterrarlo al modelarlo en la arena. Se marcarán dos líneas 
alrededor de su circunferencia, a unos 20 mm de cada extremo, 
las cuales indicarán la posición del modelo o modelos de sorti- 
jas empleados, asegurándose así una perfecta correspondencia 
con los bebederos. 
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El falso modelo partido se usa junto con los machos para los 
bebederos en el moldeo de la parte inferior de la caja (Fig. 58). 
Un falso modelo redondo partido por la mitad a lo largo de su 
longitud dará, por lo tanto, lugar a la formación de dos medios 
falsos modelos, Para cortarlo puede emplearse una sierra. La 
parte plana de este medio falso modelo debe estar perfectamente 
nivelada y ser del mismo diámetro que el falso modelo redondo 
empleado para el modelo de anillo elegido. Las longitudes del 
falso modelo redondo y la del partido deberán ser exactamente 
las mismas. 

Colóquese el falso modelo partido sobre la mesa de trabajo y 
mídase exactamente en cada extremo una distancia de 20 mm 
hacia el interior. Practíquense unos agujeros en estos puntos atra- 
vesándolo hasta la mitad. Estos agujeros se practican para dar 
cabida a las puntas de los machos de los bebederos, que deberán, 
una vez colocados, permanecer verticales. 


El macho para el bebedero 


Por el bebedero se vierte el metal en el molde al fundir. 
Puede ser de metal o madera torneada, y su longitud será tal que 
sobresalga unos 12 mm sobre el borde superior de la caja, una 
vez que se hayan puesto en la posición que indica la figura 58. 
El diámetro en su extremo más ancho deberá ser de unos 12 mm, 
y unos 5 mm en el extremo delgado. 


Tabla de moldear 


La tabla de moldear se emplea meramente para comodidad 
del trabajo. Es cuadrada, de unos 200x200 mm y unos 12 mm de 
espesor. Puede consistir en un trozo de vidrio plano, en un már- 
mol, o una madera dura y lisa. 


El cedazo o tamiz 


La arena de fundición siempre se tamiza al echarla en el 
molde. Esto asegura un apelmazamiento apropiado de la arena 
alrededor del modelo y elimina cualquier impureza que pueda 
haberse mezclado en ella, tal como partículas de metal proce- 
dente de fundiciones anteriores. El cedazo deberá ser de un tamaño 
algo mayor que la caja, con una malla de metal corriente. 
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La coquilla para el macho 


La coquilla podrá ser un trozo de latón. Su diámetro interior 
ha de ser igual al del falso modelo redondo empleado y asimismo 
igual a éste en su longitud. Su interior deberá ser liso, sin ninguna 
rebaba en sus bordes extremos. Se emplea con un expulsor de 
madera igual a su diámetro interior y de una longitud aproxima- 
damente doble. 


El gris 

El gris sirve para separar la arena de la parte superior y la 
de la parte inferior de la caja, y también del falso modelo y 
la arena. Está contenido en un pequeño saquito de algodón que 
sacudiéndolo sobre el molde o la arena espolvoreará a través de 
sus poros suficiente polvo para llenar adecuadamente su co- 
metido. 


El moldeo 


El primer paso al disponer el molde consiste en preparar la 
arena, que ha de ser muy fina. Se rociará con agua en cantidad 
suficiente y se mezclará bien de modo que, al tomar un puñado 
de la misma y apretarla, quede una masa con la forma impresa 
por la mano cerrada, y esto sin rezumar agua. Rómpase la masa 
con los dedos y obsérvese si queda una fractura bien limpia. 
Recuérdese que no debe ponerse demasiada agua al realizar la 
mezcla, pues, además de dificultar el moldeo, soplaría la pieza 
el vapor que se formaría al verter el metal derretido en el molde. 
Como es natural después de fundir, el calor secará completa- 
mente la poca humedad que haya podido quedar; entonces será 
necesario preparar de nuevo la arena. Algunas veces se usa gli- 
cerina en lugar de agua. También en este caso se comprobará 
si la arena ha sido bien preparada, de la misma manera antes 
explicada. Las casas suministradoras proporcionan arena para 
moldear ya preparada. 

Colóquese, pues, un falso modelo partido B, del tamaño re- 
querido para la sortija (Fig. 58) que se haya de fundir, sobre la 
tabla de moldear C. Si se trata de fundir uma sortija, colóquese 
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un macho para formar bebedero A en un agujero del falso mo- 
delo partido. A continuación colóquese la parte inferior de la 
caja de moldear D en posición sobre la tabla y espolvoréense 
con gris ésta y el modelo. 

Luego se echa la arena preparada a través de un tamiz hasta 
mediar la caja, y se procede a atacar la arena alrededor del mo- 
delo con mucho cuidado de no tirar los machos de los bebederos. 
Llenando la caja hasta que sobresalga la arena, atáquese y api- 
sónese fuertemente. A continuación se pasa una regla por el borde 
superior de la caja, para raer la arena que sobresalga y dejarla 
bien nivelada. Téngase cuidado en no mover los extremos sa- 
lientes de los machos de los bebederos. 

Dense unos golpes laterales a estos dos machos y sáquense 
del molde. Inviértase suavemente la caja sobre la placa limpia de 
moldear y aparecerá la parte plana del falso modelo partido. Se 
sacará éste fácilmente clavando en él un punzón puntiagudo y 
golpeándolo con suavidad también lateralmente para despren- 
derlo de la arena. Tírese hacia arriba y el punzón llevará con 
él el falso molde. En vez de este procedimiento puede practi- 
carse previamente un pequeño agujero para atornillar en él el 
extremo de un tirafondo que podrá substituir el punzón. Cual- 
quier grano de arena que haya podido caer dentro deberá so- 
plarse para que salga. 

Los modelos de sortijas para fundir se colocan ahora en un 
falso modelo redondo en su sitio adecuado, de manera que corres- 
pondan con los bebederos. Espolvoréese ligeramente con gris el 
molde obtenido y comprímase el falso modelo redondo con los 
anillos, contra dicho molde. El falso modelo deberá ajustar en 
dicho modelado, y las sortijas con su parte anterior hacia arriba 
deberán añadir un nuevo modelado o huella a la dejada por el 
falso molde partido. Esta impresión de las sortijas deberá hallarse 
situada directamente sobre los bebederos. El falso modelo re- 
dondo deberá entonces hundirse en la arena hasta su mitad. 

A continuación se coloca sobre la parte inferior de la caja la 
superior, de manera que los bulones que tiene en sus lados se 
inserten en las orejas de la parte inferior. La superficie de arena 
de éstas y el falso modelo portador de los anillos se espolvo- 
rean con una fina capa de gris. Échese arena en la caja a través 
del tamiz. Atáquese como antes, apisónese y nivélese pasando 
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una regla por el borde superior. Levántese la caja y quedarán 
otra vez visibles los anillos. Extráigase el falso modelo portador 
de éstos y sóplese suavemente cualquier partícula de arena que 
haya podido «quedar en el modelado. Ambas partes de la caja 
tendrán cada una media huella del modelo de los anillos. 

Ahora habrá que hacer un macho para substituir al falso molde, 
de forma que los únicos espacios dejados para recibir el metal 
fundido sean los que dejen las impresiones de los anillos. 

Se llena con la arena preparada el interior de la coquilla, un 
tubo que tenga el diámetro interior igual al del falso modelo. 
La longitud de esta coquilla deberá ser igual a la de aquél. 
Una vez atacada la arena y hecho el macho, se expulsará éste 
con un cilindro de madera de diámetro apropiado para empujarlo 
hacia fuera. Esto se efectúa de manera que éste quede derecho 
sobre la mesa de trabajo. Si el tubo es completamente liso y no 
tiene rebabas o ranuras en el borde de sus extremos, no se tro- 
pezará con ninguna dificultad para hacer esta operación. 

Se cogerá cuidadosamente este macho y se colocará en la mi- 
tad superior de la caja de moldear, que en este momento deberá 
estar con la cara moldeada hacia arriba, sobre la tabla de mol- 
dear. A continuación se coloca, también con todo cuidado, la 
mitad inferior de la caja sobre la parte moldeada, y se deja así. 
El molde quedará ahora completado, con los bebederos a punto 
de recibir el metal fundido. Deberá fundirse metal suficiente 
para llenar también estos bebederos hasta el tope. 

El modo de fundir es idéntico al empleado para la fundición 
con jibión. Hay que poner cuidado en no acercar la cara sobre 
el molde cuando se esté fundiendo. Al desaparecer completa- 
mente el brillo rojo del metal en los bebederos, podrán separarse 
las dos partes de la caja y sacar las piezas fundidas con unas 
tenazas. El procedimiento, de aquí en adelante, es igualmente si- 
milar al seguido en la fundición con huesos de sepia. 


Determinación de la cantidad de metal necesaria para una 
fundición 


Para determinar la cantidad de metal necesaria para fundir 
una sortija, podrá adoptarse según las circunstancias, uno u otro 
de los siguientes métodos: el primero puede decirse que es uni- 
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versal, ya que cubre prácticamente todas las exigencias. Este 
método requiere el empleo de un vaso graduado como los que 
usan los químicos. Consiste en un cilindro de vidrio con una base 
circular ancha que permite que aquél mantenga su posición ver- 
tical. El vaso o probeta, como se le llama técnicamente, está 
graduado en toda su longitud. Las medidas se basan, por lo gene- 
ral, en el volumen expresado en unidades del sistema métrico. 

Para hacer uso de esta probeta llénese parcialmente de agua. 
Sujétese con un alambre fino la sortija que haya de emplearse 
como modelo y sumérjase dentro de la probeta. Anótese el nivel 
de agua indicado en la escala de su graduación. A continuación 
sáquese la sortija y échese en el vaso una cantidad del metal a 
fundir. Así que el nivel del agua alcance el mismo punto a que 
llegó cuando se introdujo el modelo, será señal de que la canti- 
dad de metal es suficiente para una sortija igual al modelo. Sin 
embargo, será preciso recordar la conveniencia de preparar, ade- 
más, metal suficiente para llenar los bebederos, aparte de la im- 
presión del molde. Este peso adicional correspondiente al metal 
destinado a los bebederos carga a la vez sobre el metal fundido 
y ayuda a conseguir una fundición homogénea y perfecta. Por 
esto, después de haber determinado la cantidad de metal nece- 
saria para la sortija definitiva, deberá medirse una cantidad adi- 
cional de forma que eleve el nivel del agua 2 ó 3 veces la altura 
a que llegó con el modelo. Esta cantidad no es exactamente 
determinable, pues depende del tamaño de los bebederos. 

A continuación se da un ejemplo de una medición semejante : 
se llena la probeta graduada hasta los 30 cm?, El modelo de sor- 
tija eleva el nivel hasta los 35. El volumen del modelo será, por 
consiguiente, de 5 cm”. Se saca éste y se substituye por metal 
hasta que el nivel del agua vuelva a elevarse desde los 30 hasta 
los 35 cm*. Para doblar la cantidad de metal a fin de llenar los 
bebederos, se añade más, hasta conseguir la lectura de 40 cm?. 
Si fuese necesario triplicar la cantidad, se eleva aquélla a 45. 

Cuando se hayan de realizar varias fundiciones, resultará más 
práctico calcular la cantidad exacta de metal necesaria para lle- 
nar los bebederos. Procurando que éstos sean siempre de tamaño 
constante, basta conservar la mazarota formada durante la pri- 
mera fusión. Esta mazarota, que no es otra cosa que el metal 
unido a la sortija y que se extiende hasta la entrada, puede me- 


i 
h 
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dirse en volumen sumergiéndolo en la probeta graduada. Enton- 
ces, todo lo que' hay que hacer consiste en anotar la cantidad de 
desplazamiento en la graduación, añadiendo esta cantidad al des- 
plazamiento causado por cualquier modelo para fundir. 

El segundo método para determinar la cantidad de metal ne- 
cesaria, resulta muy práctico cuando se trata de duplicar el mo- 
delo de sortija con el mismo metal que aquél. Por ejemplo, si se 
efectúa una copia en fundición de una sortija de oro, se coloca 
ésta en el platillo de una balanza de precisión, poniendo en el 
otro platillo una cantidad suficiente de oro para igualar el peso 
del modelo original. Naturalmente, deberá añadirse el metal nece- 
sario para los bebederos. 


Algunas notas sobre la fundición del metal 


Se complenderá fácilmente la necesidad de poseer un pleno 
conocimiento sobre el mecanismo de la fundición de metales. El 
joyero sierra las chapas de metal en formas variadas. Los metales 
pueden ser oro, plata, cobre, níquel o bronce. Si no se trata de 
metales preciosos, raramente se aprovechan sus recortes en los 
talleres pequeños, a menos que se trate de trozos lo suficiente- 
mente grandes para fabricar con ellos objetos de pequeño tamaño. 
Cuando se trate de metales preciosos, tales como el oro y la plata, 
existe una razón poderosa para utilizar las limaduras, así como 
los fragmentos o residuos de formas aserradas y de piezas de fun- 
dición. Estos fragmentos deberán recogerse y guardarse por se- 
parado. Podrán fundirse y utilizarse en trozos en futuras fundi- 
ciones, o tal vez podrán convertirse en lingotes susceptibles de 
transformarse mediante un laminado en planchas, tiras planas o 
alambres. No es propósito de este libro dar una explicación de- 
tallada del refinado de los metales. Este trabajo, por lo general, lo 
efectúa el artífice, quien a veces prefiere vender su chatarra a los 
refinadores. Sin embargo, chatarra que se sepa que es de plata de 
ley o fina, o bien de oro de igual número de quilates, podrá fun- 
dirse fácilmente sin necesidad de disponer de un equipo compli- 
cado y podrá volverse a emplear con un apreciable ahorro que 
hace que el esfuerzo valga la pena. 

Frecuentemente, las limaduras contienen cuerpos extraños: 
partículas de acero procedentes de las limas y de las sierras, o de 
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ENGASTE DE PIEDRAS 


Las piedras preciosas y semipreciosas, de utilizarse en las crea- 
ciones de joyería hecha a mano, aumentan considerablemente el 
valor, el interés y la belleza de una obra. Las piedras grandes y 
de apariencia importante son frecuentemente la base del dibujo de 
una pieza de joyería (Fig. 59). Las pequeñas señalan a menudo 
un dibujo basado primordialmente en la manipulación del metal 
(Fig. 60). Los variados elementos de un dibujo no pueden com- 
petir con ningún otro en cuanto a interés ; de aquí que las pie- 
dras se usen sólo después de haber meditado mucho sobre la com- 
posición del dibujo. 

El tipo de piedra más popular empleado en la joyería manual 
es el tipo de cabujón. Este tipo de piedra se talla de forma que 
presente una superficie convexa con una base plana. Es un corte 
muy popular para piedras de color semifinas, pudiendo estar cor- 
tadas las piedras con base cuadrada, redonda u oval (Fig. 59). 

También se usan piedras planas pulidas, así como del antiguo 
estilo «escarabajo». Las piedras con facetas son las que están 
cortadas con una multitud de superficies dispuestas geométrica- 
mente en diferentes planos y perfectamente pulidas. Este tipo de 
corte se reserva para las piedras transparentes, ya que les pro- 
porciona un brillo y un esplendor del que, de otra forma, care- 
cerían. La piedra tallada en facetas no se emplea tanto en las 
joyas de artesanía. Esto se explica porque su belleza resalta más 
dentro de un engaste de uñas o corona, que no suele ser realizado 
por muchos artífices de joyería a mano. Otra razón es que una 
piedra con facetas, frecuentemente, sólo requiere un engaste sen- 
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cillo, dado que, ya de por sí, la piedra constituye en realidad la 
joya. En la figura 77 puede verse un grupo de varias piedras cor- 
tadas en diferentes formas. 





Fic. 59. — Parte superior: Montaje de una piedra procedente de 

Méjico, con un remache y un alambre de unión. Trabajo realizado 

por el autor. Parte inferior: Pulsera articulada conteniendo cabu- 
jones cuadrados montados en engaste. 
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El engaste 


El engaste puede considerarse como una especie de cerco 
bajo, o reborde alrededor de una piedra, con el borde superior 
doblado hacia dentro para evitar la caída de aquélla. Los engastes 
pueden hacerse redondos, ovales, cuadrados o rectangulares. El 





Fic. 60. — Montaje de pedrería con metal. (Cortesía de 
Ana Halasi.) 


montado en engaste es el más corriente para los cabujones, aun- 
que también se emplea con piedras talladas en facetas que hayan 
de montarse muy bajas en uña sórtija. El engaste puede ser 
simplemente un reborde bajo, soldado a una superficie para reci- 
bir una piedra. Frecuentemente, sin embargo, contiene un «en- 
gaste interior» o asiento, hecho por lo general con alambre cua- 
drado o redondo al que se da forma y se suelda de manera que 
ajuste perfectamente en el engaste exterior, que es el que sujeta 
la piedra. El objeto de este asiento interior es el de proporcionar 
una base nivelada y plana a la piedra cuando se redondea la base 
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del engaste para que ajuste a una superficie curva. Otras veces 
se hace alto el engaste, sea para elevar la piedra sobre el nivel 
de la joya, o bien para permitir efectuar un adorno alrededor de 
la base del engaste. Un engaste alto, empero, requiere la aplica- 
ción de un asiento interno para impedir que la piedra se des- 
prenda y se hunda dentro del engaste. 

Los engastes se hacen con plata fina, aunque también puede 
emplearse plata de ley. La ventaja de la plata fina consiste en 





Fic. 61. — Monedas acopladas para formar un im- 
perdible sencillo. 


su blandura, que facilita doblar el borde del engaste sobre la 
piedra con un bruñidor. Una vez bruñido, el engaste de plata 
fina queda bastante fuerte para resistir el uso. Además, la pla- 
ta fina es menos propensa a fundirse al soldarla, punto muy im- 
portante para el principiante, si tiene que efectuar una soldadura 
fuerte. Para el engaste puede usarse una hoja de plata fina ca- 
libre 24. Ésta puede cortarse con una tijeras pequeñas, afiladas, 
de la anchura requerida por la piedra. 

El asiento puede ser de alambre de plata de ley redondo o 
cuadrado, calibre 20 ó 18. A veces este soporte puede cortarse 
de una chapa de plata de ley. Podrá usarse del calibre 22, y, na- 
turalmente, la anchura de la tira debe ser inferior a la del mate- 
rial del engaste. Para determinar la anchura de éste, considé- 
rese una piedra de cabujón con base plana dispuesta de dos for- 
mas. En la figura 62 puede verse una piedra montada directa- 
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mente sobre una superficie, con un reborde bajo, o sea sin 
asiento. En la figura 63 aparece montada la piedra en forma 
elevada, descansando sobre un asiento interior. Naturalmente, el 
engaste en este caso es más ancho. En uno y otro debe propor- 


ES Y 
Fic. 62. — Piedra montada Fic. 63. — Piedra montada 
directamente sobre uma su- sobre asiento interior. 


perficie con reborde bajo. 


cionarse suficiente anchura al engaste para permitir doblar hacia 
la piedra su borde superior, siguiendo la curva de ésta y sujetán- 
dola firmemente. Debe ponerse atención en la curvatura convexa 
de la piedra cuidando de que quede sujeta con sólo la cantidad 
suficiente de engaste. El metal excesivo no podrá doblarse sin 
formar arrugas en éste y, asimismo, tendería a obscurccer el 
brillo de aquélla. 

Para medir el diámetro de una piedra, arróllese un trozo de 
alambre del 24 ó 26 alrededor de la piedra por su diámetro 
máximo. Dóblense bien los extremos y extráigase el alambre de 


Corte 


Longitud 
vel engeste 7 ] 





Fic. 64. — Alambre dispuesto para un engaste. 


la piedra. Córtese y extiéndase tal como se indica en la figu- 
ra 64. Esto proporcionará la longitud total del engaste. La lon- 
gitud correspondiente a un engaste para una piedra rectangular 
se averigua trazando una línea en una hoja de papel. Sobre esta 
línea trasládense con un compás las longitudes de cada uno de 
los lados de la piedra. Colocando estas longitudes una a conti- 
nuación de la otra, la longitud total será igual a la necesaria para 
un engaste rectangular. 
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Para soldar un engaste redondo u oval, síganse las instruccio- 
nes que se dan en el Capítulo IL, en la sección correspondiente 
a la soldadura de engastes. Todo lo que se necesita hacer es 
mantener unidos los extremos. Después de haber efectuado la sol- 
dadura podrá dársele la forma adecuada en un mandril redondo. 
Procúrese no emplear una longitud mayor que la necesaria, pues 
el diámetro del engaste no puede reducirse sin uma nueva solda- 
dura; en cambio, un engaste ligeramente estrecho podrá esti- 
rarse martillíndolo cuidadosamente sobre un mandril, para lo 
cual se utiliza un martillo pulimentado plano. Si sólo se trata 
de darle forma, golpéese el engaste sobre el mandril con un 
mazo de. cuero crudo. Un engaste cuadrado podrá ser doblado 
fácilmente con unos alicates planos (pág. 130 y 131), o golpeando 
cuidadosamente los ángulos con un martillo sobre un mandril de 
acero cuadrado. Un mandril cónico tenderá a formar un engaste 
cónico. Para evitarlo, inviértase frecuentemente la posición del 
engaste sobre el mandril mientras se golpea, o bien empléese un 
mandril cilíndrico, una varilla redonda de acero, por ejemplo. 


El asiento 


El asiento redondo para un engaste podrá hacerse después de 
determinar la longitud necesaria para que ajuste con la circunfe- 
rencia interior de éste. Puede usarse alambre del calibre 18 ó 20, 
cuadrado o redondo. Se le da la forma para que ajuste en el inte- 
rior del engaste y luego se sueldan los extremos valiéndose de una 
técnica parecida a la empleada para soldar el engaste. Después 
se acoplan los dos «aros» y, de ser perfecto el ajuste, se coloca el 
asiento al nivel apropiado, dentro del engaste, con la soldadura 
opuesta a la de éste. Dése a su alrededor uma vuelta de alambre 
fino, doblando los extremos. Esto evitará que se abra. Sujétense, 
a continuación, los dos aros con alambre delgado doblado en tres 
puntos distintos. Cúbranse las dos puntas con fundente, exten- 
diendo parte de él alrededor del asiento del engaste y espárzanse 
unos cuantos cuadradillos de soldadura fuerte en la parte inte- 
rior. Colóquese todo sobre una briqueta de carbón, aplíquese 
una llama azul floja para secar el fundente y prosigase hasta 
que se derrita la soldadura. Si se ha empleado demasiada canti- 
dad de ésta, la cara superior del asiento no presentará un ángulo 
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recto limpio en la juntura entre éste y la pared del engaste, 
debido a lo cual la piedra no descansaría plana sobre el asiento. 
Quítese todo exceso de soldadura con una rasqueta triangular, 
o bien con un fresolín cilíndrico de punta plana montado en 
una taladradora sensitiva. Empleando alambre redondo para este 
asiento se evitará la dificultad mencionada. 

El asiento cuadrado puede hacerse de alambre cuadrado. Para 
conseguir un ángulo recto perfecto, dóblese en cada una de sus 
esquinas. En estos ángulos se practican unas muescas, tal como 


Fic. 65. — Preparación de un asiento rectangular. 


se indica en la figura 65. Antes de proceder al limado de éstas, 
deberá marcarse exactamente el tamaño de cada lado con un 
trazador. En la figura 65 puede verse un asiento rectangular. El 
lado A es igual a la longitud interior del lado mayor del rectán- 
gulo. El B equivale a la longitud interna del lado corto del rec- 
tángulo. Sobre cada marca, por su parte opuesta, se lima una 
muesca en forma de V. Para ello se empleará una lima de cola 
de ratón cuadrada, cortando el ángulo de la lima una V de 90”. 
Véase en el diagrama, B, cómo actúa la lima al realizar el corte. 
La profundidad de éste será aproximadamente tres cuartos de la 
anchura del alambre. Entonces podrá doblarse este asiento de 
modo que ajuste en el interior del engaste completado. Si el án- 
gulo da señales de fruncirse ligeramente y deja un resalto en la 
superficie del soporte, límese éste hasta que quede liso. Átese un 
alambre alrededor del engaste a fin de asegurar la junta, o bien 
désele un toque con masilla y aplíquese fundente en cada una 
de las esquinas del soporte donde estaba la muesca. Póngase 
un cuadradito de soldadura en cada esquina y aplíquese el sol- 
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dador. Caliéntese bien cada una de las esquinas de manera que 
el soldador selle el encaje, uniendo, por lo tanto, el engaste al 
asiento. Quítese entonces el alambre, límpiese, caso de ser nece- 
sario, y lávese la superficie del soporte. 


Otro método para formar el engaste y el asiento 


Pueden construirse engastes de cualquier forma, redondos o 
angulares, con un asiento interior, con tal que se ponga en ello el 
debido cuidado. Obsérvese la figura 66. La tira necesaria para ha- 
cer el engaste se mide y se corta en la forma acostumbrada. 





El lado delgado de la tira A formará la superficie de 
sostén de la piedra. 





Corte del engaste formado según el procedimiento de 
la soldadura de dos tiras. 


Fic. 66. 


Después se corta otra tira (será muy apropiada si es del cali- 
bre 22) y se coloca encima de la correspondiente al engaste, tal 
como viene representado en la figura. Las dos piezas han de ser 
perfectamente planas. Un pequeño mazo de cuero crudo usado 
con suavidad ayudará mucho a aplanar el metal. Una vez rea- 
lizado esto, se aplica el fundente y el soldador. Ambas piezas se 
sueldan con soldadura fuerte. La tira estrecha forma la superficie 
del asiento. Cúrvese el engaste en forma adecuada, teniendo cui- 
dado de apreciar el diámetro interior, no por la pared del asiento, 
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sino por la del engaste. Los dos extremos tienen que quedar uni- 
dos de tal modo que no pase la luz por la juntura. La forma de 
soldarlos se describe en el Capítulo II, en la sección que trata de 
la soldadura de los engastes. Si el que se construye es cuadrado 
o rectangular, márquense bien los lados por medio de un trazador 
y límese la pieza incluyendo el asiento. Utilícese para ello una 
lima de cola de ratón de sección cuadrada, según ya se ha des- 
crito. Dóblese la tira para formar el engaste completo con su 
asiento. Sujétese con alambre de atar. Aplíquese fundente y un 
trocito de soldadura en el interior de cada esquina y caliéntese 
hasta que fluya la soldadura. Quítese el alambre y límpiese con 
ácido la pieza y, después, la superficie del asiento con una ras- 
queta o, en caso necesario, con un fresolín. 


Engaste de la piedra 


La piedra no se monta nunca hasta haber completado todos 
los tratamientos químicos y calóricos. En ciertos casos puede com- 





FicG. 67. —Bruñido de un engaste, 


pletarse el pulimento antes de la colocación de la piedra; pero 
si el engaste es delicado no se pulirá hasta haberla montado. 

El bruñidor se sostiene tal como se representa en la figura 67. 
El objeto se mantiene cogido entre los dedos. Si se trata de una 
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sortija, puede colocarse en un soporte. El borde del engaste se 
empuja, muy ligeramente al principio, hacia adentro. La presión 
se va aumentando progresivamente hasta que el engaste man- 
tiene la piedra bien cogida. Si el bruñidor no se mueve con sua- 
vidad sobre el engaste habrá que limpiar la superficie del uno 
o del otro. Si no se resolviese así el problema, mójese el bruñidor 
con agua jabonosa antes de usarlo. Es absolutamente necesario 
que el bruñidor quede bien seco una vez se haya terminado el 
trabajo, a fin de que no se estropee su superficie finamente puli- 
mentada. ' 


Herramienta de engastar 


Sucede a veces que un engaste o una púa se resiste a doblarse 
bajo la presión del bruñidor. En tales casos se echa mano de una 
herramienta especial, especie de herramienta de repujar de sec- 
ción cuadrada y boca plana. Móntese la sortija en una mordaza 
de anillos que pueda ser colocada en 
un tornillo de banco. Apriétese la he- 
rramienta contra el engaste o púa. 
Golpéese suavemente el extremo su- 
perior de la herramienta con la boca 
plana del martillo de cincelar. Hága- 
se esto primero en tres sitios opuestos, 
y luego todo alrededor del engaste. 
Resígase éste con el bruñidor. Si la 
herramienta de engastar ha dejado al- 
guna señal, elimínese ésta con una 
lima muy fina o con una piedra esco- 
cesa antes de proceder al bruñido. Si 
la piedra ha de colocarse en una joya 
Plana, la pieza puede ser provisional- 
Fic. 68. — Soporte de laca mente mantenida en un soporte de 
construido con un trozo de > 

contraplacado y un mango. laca o en el tazón de pez hasta que el 
uso de dicha herramienta ya no sea 

necesario. El soporte de laca puede hacerse clavando con dos 
tachuelas largas un trozo de contraplacado de unos 6 mm de espe- 
sor y unos 33 X 50 mm de superficie a un mango de 19 a 25 mm 
(véase la figura 68). Derrítase una mezcla formada por una parte 
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de goma laca en escamas y otra de lacre sobre el contraplaca- 
do hasta formar un espesor de unos 3 mm. Caliéntese la compo- 
sición al montar en ella una pieza plana, así como al desprender- 
la. En caso necesario, puede eliminarse cualquier porción del com- 
puesto que haya quedado adherida a la pieza lavando ésta con 
alcohol. 

Una varilla de pequeño diámetro impregnada de dicha mez- 
cla puede servir para sacar una piedra fuera del engaste, cosa a 
veces necesaria cuando ésta se coloca en un engaste únicamente 
para comprobar su tamaño, dado que la superficie lisa de la pie- 
dra resulta difícil de coger con los dedos. 


El dorso del engaste 


Cuando en una joya se emplean piedras transparentes o trans- 
lúcidas, suele eliminarse una porción del metal existente detrás de 
la piedra y en el interior del área del engarce. Este agujero, que 
tiene por objeto permitir que la luz pase a través de la piedra, se 
practica haciendo uso de la sierra de joyero, excepto cuando se 
trata de ajustes muy pequeños, en cuyo caso puede hacerse con 
una broca delgada. A ser posible, se elimina el metal cuando ha 
quedado soldado el engaste sobre su asiento. Si el diseño de la 
pieza hace esto imposible, el área que deba ser suprimida debajo 
del ajuste se delimitará previamente, procediéndose después a 
su corte. 

En muchas joyas en las cuales se utilizan piedras opacas, 
suele eliminarse el metal situado al dorso de la piedra para dis- 
minuir el peso de la joya. Si un broche es demasiado pesado, se 
inclinará en forma muy poco vistosa. Cuando se trata de metales 
preciosos, puede ahorrarse de este modo parte del metal, a fin 
de disminuir el precio. 


Ajuste de un engaste sobre una superficie curva 


Cuando sea necesario ajustar un engaste a una superficie cur- 
va, como suele acontecer tratándose de una pulsera o de una 
sortija, el procedimiento es el siguiente: 

Se junta el engaste en la forma acostumbrada, pero calcu- 
lando más ancha la tira del engaste para el contorno del dorso 
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curvado. Obsérvese la figura 69, en la que se muestra la posición 
de la piedra en su asiento. El dorso de la piedra tiene que quedar 
fuera de la curva de la sortija que está debajo. La apariencia 
del engaste, una vez ajustado, es el que viene representado en 
la figura 70. Para ajustar todo el engaste al objeto curvo, debe 





Fic. 69. — Ajuste de un engaste so- Fis. 70, — Apariencia del engaste 
bre una superficie curva. Posición de una vez ajustado. 
la piedra en su asiento, 


utilizarse una lima de media caña. Compruébese con frecuencia 
el progreso de la curva. Si el trabajo se ha realizado correcta- 
mente, no debe pasar la luz por la junta. 

Para ajustar bien un engaste en una sortija, empléese un man- 
dril, que se cubrirá por la parte que iguala a la curva del anillo 
con un trozo de tela esmeril del O con la parte abrasiva hacia 
fuera. Frótese el engaste cuidadosamente sobre esta tela, a lo 
largo del eje apropiado si el engarce no es un círculo o cuadrado 
perfecto, hasta que se forme la curva para ajustar con la sortija. 
Para ganar tiempo, empiécese la curvatura con una lima de media 
caña pequeña y désele el acabado, frotándola contra el mandril 
recubierto de tela esmeril. Inviértase con frecuencia la posición 
del engaste, mientras se frota para compensar la conicidad de la 
lastra. Frótese hasta conseguir un perfecto ajuste, pero téngase 
mucho cuidado de no pasar de la medida. 


Engarces en corona 


Un tipo de engarce, por lo general reservado para las piedras 
talladas, emplea pequeños salientes de metal, espaciados a inter- 
valos, alrededor de la circunferencia, para mantener la piedra en 
posición adecuada. Son los engarces llamados de corona. Pueden 
verse frecuentemente en las sortijas, sujetando por lo general 
brillantes o diamantes. 
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Es obvio que en tales casos semejantes engarces, de estar de- 
bidamente hechos, rinden un buen servicio. La ventaja que ofre- 
cen consiste en que dejan visible la máxima parte posible de la 
gema y permiten que la luz se refleje en sus múltiples facetas, 
lo mismo las talladas en el fondo de la piedra que las de la 





Fic. 71. — Sucesivas etapas de preparación para recibir una 
piedra tallada, de uma sortija fundida. 


parte superior, lo que da por resultado un brillo que no se puede 
conseguir con los engarces lisos. Esta forma de engarce requiere 
una ejecución inteligente. 

El dibujo que muestra la figura 71 representa una sortija fun- 
dida en varias etapas de su preparación, para recibir una piedra 
tallada. Primeramente se da con la lima la forma plana. La su- 
perficie superior se ha dispuesto siguiendo la forma general de 
la piedra y es igual, en tamaño, a la piedra medida en su cir- 
cunferencia. Exactamente en el centro, se taladra un agujero que 
atraviese de parte a parte el anillo. La broca a emplear debe ser 
de diámetro menor que la piedra. En este punto se cortan las 
muescas que formarán las uñas o salientes. Es aconsejable untar 
la parte superior de la sortija con una capa de azul de mecá- 
nico para poder marcar cuidadosamente las líneas de las uñas 
antes de proceder a limarlas, operación que se hará con limas de 
cola de ratón, valiéndose de una redonda para formar las mues- 
cas. Téngase mucho cuidado de no limar la parte superior de 
las uñas a fin de que el engaste no resulte demasiado ancho con 
relación a la piedra. 
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Una vez bien formadas las uñas, se inserta un fresolín de diá- 
metro apropiado en una taladradora de mano o sensitiva (Fig. 72). 
Se sostiene la sortija en una mordaza de anillos o en un tornillo 





Fic, 72. — Empleo del fresolín con un equipo de eje flexible. 


de mano protegiendo las mordazas de éste con suplementos de 
cobre o de madera. Aplíquese el fresolín al agujero de la sortija 
para formar el asiento destinado a la piedra. Cúidese de que el 
fresolín deje rectas las paredes de la parte superior de las uñas. 
El resto del asiento tendrá el mismo ángulo que la parte poste- 
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rior de la piedra. Pruébese si ésta encaja bien. Si ajusta en el 
asiento con su perímetro mayor muy ligeramente por debajo de 
las puntas de las uñas, el asiento será de tamaño adecuado. Ter- 
mínense las uñas con todo cuidado, limándolas para que resulten 
delgadas en su extremo, pero cuidando, sin embargo, de no acor- 
tarlas. Compruébense otra vez con la piedra. Si están conformes, 
límpiense las uñas con papel o tela de esmeril muy fina y púlanse 
con mucho cuidado. Colóquese a continuación la piedra doblando 
las puntas de las uñas afiladas hacia ella con un bruñidor. Para 
efectuar esta operación, dóblese primeramente una uña y a con- 
tinuación la opuesta a ella, y así sucesivamente. Procédase con 
sumo cuidado al pulimento final de la sortija, lávese con agua 
de jabón, séquese con chorro de aire y púlase después con una 
gamuza, 

Al ajustar una piedra debe ponerse especial cuidado en que 
su base no sobresalga por el orificio interior del anillo y toque 
así al dedo de quien la lleve. 


Engastes de hoja de metal 


Al construir sortijas con lámina de metal y alambre pueden 
emplearse decorativos engastes de corona formando parte del di- 
bujo. Estos engastes se adaptan perfectamente a las piedras ta- 
lladas. 

En la figura 73 pueden verse estos engastes en sus variantes 
redonda y rectangular. Primeramente se forma un pequeño en- 
gaste cónico. La conicidad o inclinación de éste no será, sin em- 
bargo, tan marcada como la de la piedra. La anchura del engaste 
deberá ser ligeramente mayor que la altura de la piedra desde su 
base hasta su circunferencia mayor. El grueso del metal a em- 
plear depende del tamaño de la piedra. Estos engastes deberán 
ser algo más fuertes que los correspondientes a las sortijas de 
«aro» o «collares», Para hacerlos, pueden emplearse calibres 
hasta del 16, 

Una vez se ha dado forma y se ha soldado el engaste, se prac- 
tican una serie de agujeros alrededor de su perímetro. Pueden 
hacerse con una sierra, cosa difícil debido al reducido espacio de 
trabajo. Afílese una espiga de madera, en forma cónica, de ma- 
nera que se acomode al engaste. Deslícese éste sobre el mandril 
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así preparado y márquense con un granete los lugares donde ha- 
yan de taladrarse los agujeros. Colóquese el mandril en un tor- 
nillo de banco con el engaste extendido horizontalmente y procé- 

dase a taladrarlos sobre cada una de 

z las marcas señaladas con el granete. 
ZA> Una vez efectuadas las perfora- 
508 ciones, constrúyase un asiento inte- 
rior con alambre del 22 ó 24, Éste 
sostendrá la piedra justamente deba- 
jo de su cerco y evitará que se incli- 
ne en su base. Ajústese en su sitio el 
asiento. Debe sobresalir una porción 
suficiente de la parte superior del 
engaste para formar las uñas. Com- 
pruébese el ajuste colocando la piedra 
Laa, sobre el asiento interior. De ser satis- 
EA factorio, suéldese el asiento al engaste 
con soldadura fuerte. 

Cúbrase el exterior del engarce 
con una capa de colorante y márquen- 
se las uñas o dientes. Háganse uniformes y procurando que resul- 
ten espaciados por igual. Límense los espacios intermedios con 
una cola de ratón triangular. Límense después con mucho cui- 
dado las uñas para reducir su grueso en su extremo superior y 
procédase al bruñido de cada una sobre la piedra. Continúese 
completando la sortija y, una vez realizadas todas las operaciones 
de recalentado y pulimento, procédase a montar la piedra. 

Resulta muy práctico hacer un modelo del engaste cónico con 
papel y cola. 

Cuando se haya recortado una longitud de papel apropiada, 
córtese por la costura y utilícese como patrón para el engaste me- 
tálico. 





Fic. 73. — Engaste redondo y 
rectangular en hoja de metal. 


Engarce incrustado 


A veces, una piedra redonda del tipo de cabujón tiene que 
ir montada sobre una pieza de metal sin engaste alguno. Esto se 
consigue taladrando o vaciando un área hundida de la sortija. 
Tales engarces suelen emplearse generalmente en las sortijas fun- 
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didas. A la parte alta de dicha sortija se le da forma parecida 
a la base de la piedra, pero de tamaño ligeramente mayor. Se 
marca en la sortija el contorno de la piedra y se hace un pequeño 
agujero en el centro, Para vaciar la hendidura de la piedra se uti- 
liza un fresolín de tamaño apropiado y de punta roma (Fig. 74). 
La profundidad del agujero depende de la curvatura de la pieza. 





Fic. 74. — Utilización del fresolín Fic. 75. — Véase el aro dispuesto 


para vaciar -la pepitas para la para ser doblado sobre la piedra. 
piedra, 


De tratarse de una piedra muy saliente se profundiza más de 
lo que sería necesario para una piedra superficial. En todo caso, 
no debe hundirse muy profundamente en la hendidura en esta 
clase de engarce. La base de la piedra es sostenida en el ángulo 
formado por la parte puntiaguda del fresolín. La piedra se coloca 
mediante la herramienta de engastar, la cual se golpea ligera- 
mente con un martillo de cincelar para doblar el borde del en- 
garce sobre la piedra. Se eliminan luego con la lima todas las 
marcas y se da un último repaso con el bruñidor. 

Se usa a menudo un engarce parecido al descrito, pero con 
una pequeña diferencia: el fondo se hace mayor que el perí- 
metro de la piedra, de manera tal que permita la inserción de un 
engaste, cuyo borde sobresale ligeramente del anillo uma vez 
ha sido soldado en su sitio. Después de colocada la piedra en el 
engaste, se dobla este aro sobre ella con el bruñidor (Fig. 75). 

Cuando se utilicen engarces como los que se acaban de des- 
cribir sobre metales de calibres muy delgados, el fondo puede 
ser excavado con buriles de grabador en vez de utilizar un fre- 
solín. El perímetro del hueco se dibuja con un pequeño traza- 
dor. El centro de este engarce puede ser eliminado mediante una 

12 
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broca, si es que se trata de una piedra translúcida o transpa- 


rente. 


Manera de practicar agujeros en las piedras 


Con alguna frecuencia se presenta el caso de tener que mon- 
tar un adorno sobre la superficie de una piedra. El uso de un 
cemento no es apropiado ni su acción permanente. El mejor mé- 





Fic. 76. — Esta piedra fué insertada por el método de 
expansión, que resulta muy arriesgado; La abertura desti 
nada a la piedra se dispone un poco más pequeña que el 
tamaño de la misma. La sortija se calienta y la abertura 
dilatada se empuja sobre la piedra invertida. 


todo consiste en soldar un tubito muy pequeño en el adorno, 
tubito que se pasa a través de un agujero taladrado en la piedra. 
Se deja que sobresalga la extremidad del tubito un poco de la 
parte inferior de aquélla. Después se extiende con un bruñidor 
sobre la parte inferior, formando así una unión permanente entre 


la piedra y -el adorno. 
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Las piedras blandas permiten ser raspadas con una lima. Pue- 
den taladrarse con una broca cilíndrica muy fina de acero rá- 
pido o con una broca de dentista. Las brocas tienen que funcio- 





ua “7 ). y . nr 
Fic. 77. — Í IEDRAS CORTADAS EN DIVERSAS FORMAS. 


Arriba: L esculpida y perforada; 2, escarabajo; 3, cabeza: 4. camafeo. Se 
gunda línea: 1, lisa, decorada; 2, mosaico italiano; 3 paa pr e 
En el centro: Escarabajo de marfil. Tercera línea: 1. cabujón ovalado a ta- 
bla (cuadrada); 3, cabujón ovalado; 4, almohadillado (con facetas) “Guasta 
línea: 1, plana de la parte alta; 2, cabujón (redondo); 3, almohadillado pa 


facetas); 4, forma ovalada con facetas. 


nar a gran velocidad, lubricándolas con aguarrás en el momento 
de realizar el agujero. 

Las piedras duras pueden ser perforadas con un taladro im- 
provisado consistente en un pedazo de tubito hueco y un abra- 








180 ARTÍFICE JOYERO Car. XII 


sivo. El tubito que se escoja no es preciso que sea especialmente 
duro, ya que sólo sirve para contener el abrasivo. 

Para emplear este procedimiento «dóblese» el tubito por la 
parte que tenga que trabajar, dándole ligeros golpes con un mar- 
tillo de boca plana, de modo que resulte a escuadra. Dicho ex- 
tremo quedará así ligeramente ensanchado, permitiéndole girar 
libremente en el agujero que irá practicando. El abrasivo en el 
que se impregnará el extremo de la «broca» puede ser el pro- 
ducto designado con el nombre de «Norbide», fabricado por la 
Norton Abrasive Co., o bien un carburo de silicio de grano muy 
fino. Se mezcla a discreción el abrasivo con un poco de vase- 
lina. El compuesto resultante se aplica a la extremidad de la 
«broca» hueca. Añádesela frecuentemente un poco de aceite lu- 
bricante fhúido mientras se realiza la operación del taladrado. 
Hágase uso de una taladradora sensitiva de gran velocidad. El 
tamaño del agujero practicado tiene que ser igual al diámetro del 
tubo utilizado para montar el adorno. La piedra puede ser fijada 
en una tabla durante la operación del taladrado con una gota de 
pez de cincelar o de goma laca. Este método de practicar agu- 
jeros es el que se emplea con frecuencia para taladrar recipientes 
de vidrio. 








CapríruLo XIV 


TRABAJOS EN ALAMBRE 


Debe tenerse siempre a mano un surtido de alambre de di- 
ferentes tamaños, pues ello constituye una fuente casi inagotable 
de material decorativo u ornamental. Si el artífice prefiere em- 
plear una hilera de trefilar, no hay necesidad de almacenar alam- 
bre de todos los tamaños. Deberá disponerse de alambre de sec- 
ciones variadas, como, por ejemplo, redondo, media caña y cua- 
drado. Las hileras de trefilar son también útiles para este objeto, 
pero un surtido de los diversos tipos de alambre ahorrará mucho 
tiempo y trabajo. Una caprichosa selección de alambres tiene 
la misma importancia en joyería que la de molduras de madera 
para el ebanista. Estos alambres se venden en las casas de sumi- 
nistros para joyería y tienen un inapreciable valor como adiciones 
decorativas alrededor de engastes, de piedras, de orlas de alfi- 
leres, etc. 

El alambre cuadrado y redondo corriente ofrece algunas po- 
sibilidades para la decoración y la construcción, a las cuales se 
hará referencia en el transcurso de este capítulo. 


Torsión del alambre 


El alambre redondo puede ser retorcido para obtener una 
gran variedad de efectos. La técnica de la torsión del alambre es 
sencilla. Se dobla por el medio un trozo de alambre de doble 
longitud de la requerida. Al calcular ésta, téngase presente que 
deberán dejarse unos tres centímetros de exceso como desper- 
dicio; es el trozo algo deformado que quedará en ambos extre- 
mos del alambre enroscado. 
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acero también muy lisa. Si se martilla demasiado, se producirá 
un alambre tan delgado y susceptible de romperse, que sólo será 
utilizable como aplique. Este material debe ser cuidadosamente 
recocido si ha de ser doblado, pues, de lo contrario, saltaría en 
fragmentos. También puede aplanarse en la laminadora un alam- 


DA A A AS 


Os rss ans IIIILLIA 





Fic. 80. — DIVERSAS PRESENTACIONES DEL ALAMBRE ARROLLADO. 


1, Alambre arrollado; 2, Arrollamiento martillado; 3, Arrollamiento 
pasado por la hilera de trefilar, 


bre retorcido. Esto da lugar a un efecto ligeramente distinto que 
el obtenido por el martillado, por la sencilla razón de que la 
laminadora comprime el metal por delante de los cilindros, lo 
cual da por resultado una espira de apariencia más alargada 
(figura 80). 

Al martillar un alambre retorcido debe obtenerse el efecto de 
aplanamiento gradualmente, trabajando arriba y abajo de la lon- 
gitud del alambre. De tratarse de un alambre de calibre grueso, 
es conveniente recocerlo de vez en cuando, a fin de evitar roturas. 
También ha de recocerse antes de formar un aro destinado a una 
pulsera. La rotura es causada por el hecho de que los alambres 
arrollados se entrecruzan. Al ser sometidos al golpe del martillo 
forman en los sitios de cruce otros tantos posibles puntos de 


ST 
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rotura. Un frecuente recocido eliminará su fragilidad y, en con- 
secuencia, el peligro de que se rompan. 


Cuadrado del alambre 


Si se utiliza alambre de calibres comprendidos entre el 6 y 
el 10, podrá ser escuadrado después de retorcido. Esto se realiza 
martillándolo sobre una placa de acero para formar dos caras pla- 
nas opuestas. No conviene seguir martillando sobre un punto que 
ya haya sido aplanado, sino que debe volverse el alambre del 
otro lado tan pronto como una cara haya quedado aplanada. 
Entonces se someten las otras dos caras a la acción del martillo. 
Recocer y trabajar con todo cuidado las cuatro caras hasta que 
se haya alcanzado una sección cuadrada perfecta. Una vez con- 
seguido, se obtiene un material excelente para la fabricación de 
pulseras, gemelos, pendientes y broches (véase la figura 16). 


La hilera y los alambres retorcidos 


Los alambres retorcidos pueden ser pasados por diferentes 
tipos de hileras de trefilar a fin de obtener cuadrados, óvalos o 
medias cañas. No se olvide recocer el alambre con frecuencia. La 
tendencia del alambre a separarse en sus extremos puede corre- 
girse soldándolos con soldadura fuerte, de forma que ésta pueda 
penetrar en el agujero de la hilera de trefilar. El extremo puede 
ser limado fácilmente en punta y estirado a través de las sec- 
ciones de la hilera. El alambre retorcido en espiral y estirado 
por el paso redondo de una hilera adquiere un aspecto entera- 
mente distinto. 


Torsiones triples 


Un trozo de alambre puede ser doblado en tres partes para 
un trenzado de tres cabos. El alambre así doblado se sujeta en 
un tornillo de banco, y en el caso de experimentar alguna dificul- 
tad en sostener los tres alambres en el portabrocas de la taladra- 
dora (no se emplea gancho en este caso), suéldese el extremo del 
alambre que haya de ser sujetado por el portabrocas en una ex- 
tensión de 6 a 7 mm. 
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Este trenzado resulta muy decorativo y puede ser tratado des- 
pués con el martillo o con la hilera de trefilar, proporcionando 
un material muy fino para pulseras y sortijas. Dispuesto entre 
dos tiras ligeramente más gruesas de alambre cuadrado, dará una 
preciosa sortija o un alfiler de gran elegancia. 


Torsiones sencillas 

El alambre de sección rectangular o cuadrada puede ser re- 
torcido para producir un buen efecto sin doblarlo. El método a 
emplear es parecido al utilizado para otras torsiones. La mues: 





Fic. 81. — Arrollamiento intermitente de un alambre de sección cuadrada. 


tra que aparece en el grabado con porciones alternativamente re- 
torcidas y otras cuadradas se formó valiéndose de un par de pe- 
queñas llaves inglesas, según puede verse en la figura 81. 


Manera de unir los extremos a los ojales 

Cuando los trenzados se utilizan para formar sortijas o pulse- 
ras, los extremos que hayan de juntarse deben ser trabajados 
de manera tal que no sea visible la juntura. Para conseguirlo 
siérrense los extremos, tal como puede verse en el dibujo de la 
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figura 82, después de lo cual dichos extremos pueden unirse ha- 
ciendo uso de la soldadura fuerte. La soldadura de alambre es 
muy útil para esta clase de trabajos (véase la figura 16). 





Fic. 82. — Unión de los extremos del 
alambre retorcido mediante soldadura 
fuerte. 


Un toque final de la juntura con una lima de cola de ratón 
dará por resultado una unión difícil de percibir aunque se exa- 
mine minuciosamente. 


Eslabones y cadenas 


Las cadenas pueden fabricarse de alambre de plata para usar- 
las en pulseras y en collares. Si bien las cadenas pueden obte- 
nerse en formas comercializadas para colgar medallas o penden- 
tifs, es posible fabricar cadenas de mayor fantasía estudiando la 
combinación de variadas formas de eslabones. 

Los eslabones simplemente circulares pueden hacerse arro- 
llando apretadamente un alambre en un mandril o varilla, un 
clavo grueso, por ejemplo. El diámetro del mandril determinará 
el tamaño del eslabón, y la forma de éste variará según se uti- 
licen mandriles de sección diversa. 

Para conseguir que el arrollamiento quede bien apretado, al- 
gunos joyeros utilizan el método siguiente: en el extremo del 
mandril se practica una muesca estrecha, o bien se taladra en 
él un agujero. El arrollamiento del alambre se empieza inser- 
tando el extremo de éste en la ranura o en el agujero. Se dan 
unas vueltas bien apretadas y el arrollamiento así iniciado se 
coloca, junto con el mandril, entre las mordazas forradas de ma- 
dera de un tornillo de banco. Se aprieta moderadamente, y enton- 
ces se da vueltas al mandril. El alambre se suministra desde un 
rollo, o bien es un trozo que pende del tornillo (Fig. 83). Para 
dar vueltas al mandril puede adoptarse un método cualquiera. 
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Puede usarse un berbiquí de carpintero, fijando el extremo libre 
del mandril en el portabrocas. Otro procedimiento consiste en 





Fic. 83. — Procedimiento para arrollar alambre para la fabricación 
de anillos. 


soldar una pieza transversal a la extremidad del mandril. Este 
artefacto en forma de T es fácil de manejar y girar con la mano. 
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Los mismos resultados pueden obtenerse doblando un extremo 
del mandril en ángulo recto con la porción sobre la que se 
arrolla el alambre. 

Cuando se saca la espiral del mandril, siérrese por un lado 
ésta, usando un dispositivo como el que se ve en la figura 84. 
Puede utilizarse una mordaza de anillos, como indica la figura. 





Fic. 84. — Manera de abrir las espiras del alambre para la fabrica- 
ción de eslabones. Pueden emplearse unas garras para sortijas, 


Para aserrarlo, pásese la segueta por el interior de la espiral y 
siérrese de dentro a fuera. Esto proporcionará una cantidad de 
anillos cortados en un punto. Para abrir los eslabones úsese el 
método que se indica en la figura 22. 

De emplearse el método B será difícil de cerrar el anillo. Un 
grupo de eslabones puede cerrarse y soldarse. En tal caso podrá 
usarse soldadura en forma de alambre. Caliéntese el eslabón al 
rojo, después de haber aplicado el fundente y dense unos toques 
a aquél con el alambre cuando esté brillante. El grupo de eslabo- 
nes cerrados podrá entonces consolidarse juntando dos eslabo- 
nes cerrados con un tercero abierto. Suéldese éste. Los grupos 
de tres pueden juntarse con otros eslabones adicionales abiertos, 
y así sucesivamente. 

En la figura 85 pueden verse varias formas de cadena, 
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Los eslabones de conexión que se indican con la letra E (figu- 
ra 85) pueden hacerse con alambre redondo o media caña. Tres 


A B C 
caga Gsa 0-55) 





Fic. 85. — Formas variadas de cadena formada con alambre. 


de ellos se colocan uno al lado del otro. Las piezas de alambre 
deben ser perfectamente rectas, ya que, de lo contrario, se expe- 





Fic. 86. — Soldadura de secciones paralelas de alambre. Pri- 
mera etapa. 


rimentarán grandes dificultades al soldarlas. Para conseguirlo fíje- 
se un extremo de cada tira de alambre en un tornillo de banco, 
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agárrese el otro con unos alicates o tenazas de estirar y estírese 
con fuerza. Las tiras rectas se colocan una al lado de otra sobre 
una hoja de amianto y entonces se pasa por toda su longitud 
una brocha o cepillo empapado en fundente. Éste penetrará en 
las ranuras formadas por la unión de los alambres. Colóquense 


delgadas planchitas de soldadura a intervalos de unos 12 mm 





Fic. 87. — En la soldadura de secciones paralelas de alambre, la 
soldadura se ha fundido sobre los alambres. 


y caliéntese el conjunto. Los alambres pueden ser mantenidos 
en su sitio mediante el empleo de unas grapas en forma de hor- 
quilla con una base plana en cada extremo. Estas grapas pueden 
hacerse de alambre especial para atar (Figs. 86 y 87). 

El conjunto resultante formado por las tres tiras de alambre 
puede ser cortado a la longitud requerida, formándose a conti- 
nuación los eslabones, No conviene que estas longitudes excedan 
de 125 a 150 mm, pues, de ser mayores, resultan difíciles de 
colocar en grupos paralelos. 

Los eslabones que aparecen en el collar de la figura 88 pue- 
den ser confeccionados haciendo uso de clavos guiadores conve- 
nientemente espaciados en líneas paralelas sobre un: taco de ma- 
dera. Los clavos han de ser desprovistos de sus cabezas a fin de 
facilitar la salida de los eslabones. Cúrvese el alambre alrededor 
del vástago de cada clavo para formar los eslabones, los cuales se 
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pu] 


sueldan después con soldadura fuerte. La soldadura Pa rea- 
lizarse por sus extremos y en el punto en que los alambres se | 1 DiseÑñOS A BASE DE ALAMBRE 

Sortijas 
| El empleo del alambre le sugiere al artífice infinidad de pro- 
yectos una vez ha realizado algunos diseños a base de dicho ma- 
terial. La figura 89 representa dos sortijas de dibujo muy popu- 





Fic. 89. —Dos sortijas con nudo formadas por alambre, dispues- 
tas para proceder a su soldadura. 


larizado formadas enteramente de alambre. Un trozo de alambre 
del calibre 16 6 14 y de unos 100 mm de longitud ha sido anu- 
dado en el centro. Con unos alicates fuertes o con unas morda- 
zas se coge uno de los extremos del alambre anudado; el otro 
extremo se fija en el tornillo de banco. Estírese el alambre para 
cerrar parcialmente el nudo, A través de dicho nudo casi cerrado 
se inserta el segundo alambre y se anuda a su vez para formar 
un bucle de doble nudo. Ambos alambres tienen que ser esti- 





Fic. 88. — Los eslabones de este collar pueden obtenerse emplean- 


do alle 00 clavos. según e fescube plato, rados alternativamente a fin de que los nudos resulten del mis- 
mo tamaño. La parte de la sortija correspondiente al aro se 
E j - suelda después de haber sido ajustad fin e quede bien 
cruzan. Los conjuntos se unen unos a otros por medio de esla l a desp de habe ajustado, a fin de que quede 
Í > o paralelo. Después se introduce el anillo en un mandril para adap- 
bones corrientes de forma circular, 
13 
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tarlo al tamaño que corresponda. Se aplana ligeramente el nudo 
golpeándolo con todo cuidado con un martillo de fibra o de cuero 
crudo. Obsérvese si los extremos están bien paralelos y procédase 
a soldarlos. En caso necesario, límpiese la junta con una lima de 
cola de ratón y vuélvase a ajustar en un mandril, pulimentán- 
dola después. 


Pulsera abierta 


Puede confeccionarse fácilmente uma pulsera bastante ancha 
formada principalmente con alambre retorcido, teniendo a la vista 
la figura 90. Los alambres retorcidos se sueldan a los cuadrados 
y a una base consistente en una pieza de plata plana de un espe- 


ANUARIO 





Fic. 90. — Pulsera abierta formada por alambres 
diversos en diferentes formas, 


sor correspondiente al calibre 18 y una longitud de unos 160 mm, 
incluyendo los extremos, de forma especial. Los alambres a apli- 
car son los siguientes: 

1. Una tira de alambre de media caña y de unos 3 mm de 
anchura, por lo menos. 

2. Una tira de alambre redondo, del 18, doblado y fuerte- 
mente retorcido (esta tira puede ser después ligeramente apla- 
nada con el martillo). 

3. Una tira de alambre cuadrado del 16. 

4. Similar al número 2, pero retorcido en dirección contraria. 

5. Puede ser una tira ancha con algún grabado (la figura 90 
muestra una espiral de alambre redondo del calibre 18, marti- 
llado con una maza de cuero crudo, para que quede bien plano). 
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A continuación se repiten los números 1, 2, 3 y 4. Una tira de 
plata plana cubre los extremos de los alambres envolviéndolos 
ligeramente por el dorso. Esta pieza puede ser cincelada. Al con- 
junto puede dársele forma en un mandril para pulseras, una vez 
realizadas todas las soldaduras. 

Puede formarse otro centro de espiras trenzando dos alambres 
retorcidos de dos cabos del calibre 18, combinación que produ- 
cirá una unidad central de gran efecto decorativo. 


Pulsera vertebrada 


Puede confeccionarse una pulsera muy atractiva trenzando 
dos tiras de alambres del calibre 16 para formar 
la llamada «espina de pescado». Se trenzan las dos 
longitudes, teniendo cuidado de que ambas consten 
del mismo número de espiras e invirtiendo la di- 
rección de las correspondientes a la segunda trenza. 
Ambas se sueldan una al lado de la otra con muni- 
ciones o bolas de unos 3 mm de diámetro soldadas 
tal como aparece en la figura 91. Unas abrazaderas 
cuadradas en forma de horquilla ayudarán a man- 
tener planas las espiras. Al unir los dos extremos 
de la pulsera así formada cúbrase ésta con una Fic. 91. — 
buena capa de ocre amarillo, dejando únicamente Formación de 


NA una pulsera 
limpios los extremos. vertebrada. 





Pulseras tipo clip 


La figura 92 muestra un conjunto muy decorativo de pulseras 
tipo clip, ideadas por Frank Frost, He aquí el detalle del proce- 
dimiento para su fabricación : 

1. Esta pulsera consta de tres tiras de alambre de plata del 
calibre 10 soldadas paralelamente. Extremos cortados a escuadra. 

2. Una tira de alambre redondo del calibre 14 doblado y 
retorcido, Una segunda tira del mismo doblada y retorcida en la 
dirección opuesta. El alambre del centro es del calibre 10. Las tres 
longitudes soldadas paralelamente. Los extremos cortados a es- 
cuadra y ligeramente redondeados. 

3. Dos tiras de alambre de sección cuadrada, del calibre 10, 
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separadas por una sola tira cuadrada del calibre 14 retorcida con 
un berbiquí de carpintero. 





Fic. 92. — Grupo de pulseras de tipo clip, ideadas por Frank Frost. 


4. Se pasaron por la laminadora o se martillaron dos alam- 
bres cuadrados del calibre 10, reduciendo ligeramente su grueso 
y produciendo una superficie más ancha en la parte alta. Se dobló ll 
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una tira de alambre redondo del 14 ó del 12, se retorció por el 
método del carrete o del berbiquí y después se pasó por la lami- 
nadora o se martilló hasta dejarla aplanada a la misma altura 
que los alambres cuadrados. Los extremos de esta pulsera fueron 
sometidos a un tratamiento muy utilizado por algunos artífices 
mejicanos: se concentra una llama muy potente en uno de los 
extremos hasta que se funde, y las tiras se unen (el resto de la 
pulsera puede quedar protegido poniendo encima de ella un 
bloque de soldar de magnesio). El extremo sólido se limó en la 
forma deseada, ligeramente cónica, y después se limaron tam- 
bién un par de líneas cruzadas, donde la parte sólida se une con 
la formada por los alambres. 

5. Se arrolla una cinta de chapa del calibre 18, de unos 9 mm 
de anchura, alrededor de un trozo de alambre redondo de cobre 
o de plata del 8. Se dobla y se retuerce una tira de alambre 
redondo del 18. La trenza se introduce después en el interior 
de la cinta. Los extremos se sueldan o se funden según se ha 
descrito antes. 

6. Esta pulsera se limó de una barra sólida de plata de 8 mm 
de ancho por 5 mm de espesor. Primero se dió forma a la sec- 
ción y después se limaron las separaciones en forma de alambre. 
Acto seguido se limaron las partes ovaladas y luego las medias 
secciones de forma octogonal. 

7. La última pulsera representada en la parte baja del gra- 
bado es simplemente una pieza de alambre cuadrado del cali- 
bre 10 con unas ranuras hechas con la lima. 

Todas las pulseras han recibido su forma en un mandril para 
pulseras y haciendo uso de una maza de cuero crudo o de fibra, 
después de haber sido completado el trabajo de alambre y de 
haber soldado los extremos. El pulimento y el darles aspecto 
de antigúiedad son las operaciones finales. 


Formación de espirales de alambre 


Las espirales o arrollamientos planos de alambre constituyen 
motivos decorativos sumamente útiles para aplicaciones, o hasta 
por sí mismos pueden constituir joyas tales como pendientes, 
imperdibles, gemelos o pulseras (Figs. 93 y 94). Estas espirales 
pueden ser formadas según diversos métodos, aunque el más 
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sencillo y satisfactorio requiere el empleo de un tornillo a mano. 

Lo primero es preparar una superficie sobre la cual pueda apo- 
yarse el arrollamiento de alambre durante la operación. Esto 
puede realizarse fácilmente con una moneda pequeña, mejor de 
níquel, por su dureza. Frótese una de sus superficies sobre una 





Fic. 93. — Aspecto de un interesante imperdible realizado con 
alambre de bronce. 





Fic. 94, — Dorso del imperdible de la figura anterior. 


tela esmeril del número 1/2 colocada sobre una superficie bien 
plana. Se conseguirá así un disco con una cara lisa y apta para 
realizar el trabajo a que va a destinarse. Practíquese un agujero 
en el centro de esta moneda para permitir la entrada de un 
alambre del tamaño utilizado para hacer las espiras. Entonces, 
con la sierra de joyero córtese una ranura en dirección al agujero 
central: al llegar a éste inviértase la posición de la sierra y cór- 
tese otra vez la ranura practicada en dirección a la periferia de 
la moneda, procurando dar a la ranura un ancho suficiente para 
permitir la salida del alambre del interior de la moneda cuando 
se arrollan espiras dobles tales como las requeridas para fa- 
bricar un brazalete. 
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Para formar las espiras, empléese alambre recocido. En el 
mercado se encuentra ya debidamente preparado. Introdúzcase un 
extremo del alambre a través del agujero central del disco y 
dóblese este extremo a la distancia aproximada de unos Y mm. 
Esto impedirá que el alambre resbale en las mordazas del tornillo. 





Fic. 95. — Manera de obtener los arrollamientos de alambre en espi- 
ral utilizando un tornillo de mano. 


Después fíjese este extremo en el centro de dichas mordazas y 
deslícese el disco hasta que dé con su cara lisa contra ellas. Em- 
piécese a formar entonces con todo cuidado la parte central de 
la espira. Es en este punto donde tiene mayor tendencia a rom- 
perse el alambre. Sujétese el tornillo de mano tal como se repre- 
senta en la figura 95 y arróllense las espiras haciendo girar el tor- 
nillo en las manos a medida que la operación adelanta. A fin 
de evitar roturas, procúrese arrollar el alambre al mismo tiempo 
que se hace girar el tornillo, sin confiar únicamente en la rotación 
de éste. 

Una vez realizado el número de vueltas requerido, la espira 
puede ser ligeramente aplanada golpeando su superficie con todo 
cuidado mediante un martillo blando y pulido, contra el disco 
de níquel. Se separa la espira del tornillo y se corta su extremo 
inferior. A estas espiras se les puede dar también una ligera 
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forma de copa trabajándolas en un hueco de la matriz de embu- 
tir o dándoles forma sobre un bloque de plomo. Puede aplicarse 
una bola en el centro de la espiral, si se desea adornarla. 

El brazalete de espirales representado en la figura 96 está 
constituído por eslabones hechos como sigue: se corta un trozo 





Fic. 96. — Muestra de un arrollamiento realizado a mano, los eslabo- 
nes finales y el brazalete terminado. 


de alambre del 18 al 20 de unos 200 mm de longitud. Se practica 
una espiral en cada uno de sus extremos formado por unas 46 
5 vueltas. La ranura practicada en el disco usado juntamente 
con el tornillo hace posible la salida del disco. El alambre arro- 
llado se curva entonces, según viene representado en la figu- 
ra 97 A. 

La distancia entre las espirales es de unos 25 milímetros. La 
altura total del bucle es del mismo orden. Después dóblese el 
bucle hacia la parte posterior de los arrollamientos (Fig. 97 B). 
Se construye el número de eslabones necesarios para el collar o 
el brazalete. El bucle de cada serie de espiras se inserta en el 
bucle anterior. Cuando queda completada una cadena formada 
con todos estos eslabones, póngase un eslabón a través de la parte 
alta de la primera serie de espirales. La última serie se confec- 
ciona con un trozo de alambre unos 40 mm más largo que los 
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primeramente usados. Esto proporciona material suficiente para 
la serie de espirales dobles, según se muestra en la figura. Un 
eslabón en forma de aro une los dos extremos de la cadena 
(figura 97 C). Las espirales de ésta se doblan de modo que formen 





Fic. 97. — Distintos pasos para la formación del brazalete o collar que se 
representa terminado en la figura anterior. 


entre sí un pequeño ángulo, tal como puede apreciarse en la foto- 
grafía de la cadena terminada (Fig. 96). 

Puede alcanzarse un efecto decorativo adicional soldando una 
bola en el centro de cada espiral. Una vez terminado el trabajo, 
suele darse a las espirales aspecto de antigiiedad frotando las 
partes salientes con blanco de España para que adquieran brillo, 
y dando unos toques de pulimento a las bolas. 

La figura 98 representa un dibujo etrusco para una malla, ori- 
ginalmente fabricada con alambre de bronce. Es una combina- 
ción técnica del «arrollamiento» y del «curvado» descritos en 
este capítulo, con referencia a la fabricación de eslabones tales 
como los del collar de la figura 88. Seis clavos se emplean para 
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este tipo de eslabones. También aquí cada espira puede ser de- 
corada con la adición de una bola o munición. 

La figura 99 muestra en qué forma puede utilizarse el alam- 
bre para formar una aplicación decorativa. 





Fic. 98, — Dibujo etrusco para 
una malla, mostrando la apli- 
cación conjunta de las técnicas 
de arrollamiento y de curvado. 





Fic. 99. — Trabajo de aplicación de alambre 
(Cortesía de Ana Halasi). 








CapítuULO XV 


CONSTRUCCIONES DIVERSAS 


A pesar de que pueden obtenerse piezas prefabricadas de plata 
y oro, hay ocasiones en que el joyero desea construir pon sí mismo 
los cierres para sus brazaletes y collares. Las uniones, cierres y 
enganches para los pendientes no suelen desempeñar un papel 
muy importante en la parte decorativa de una joya, pero, en 
realidad, el cierre no puede desentonar del aspecto general de 
una cadena o de una pulsera. 

El mecanismo básico de un cierre puede ser incorporado a un 
eslabón, sea liso o esté decorado con alguna clase de adorno. 

En esencia, un cierre corriente consiste en una cajita o tubo 
que recibe la lengiieta de horquilla y lo sujeta fuertemente. En 
la figura 100 se representan las partes esenciales del cierre. La 
caja puede ir soldada a un eslabón, o bien un eslabón puede ser 
configurado de manera tal que deje espacio para dicha caja. Para 
su construcción será suficiente plancha del calibre 24. La lengiieta 
puede ser doblada sobre el filo de un cuchillo y martillada fuerte- 
mente para darle la consistencia de un muelle. 

Los detalles constructivos muestran la evolución de la caja 
del cierre desde la planchita representada en el dibujo número 1 
hasta la formación de la caja en el 4 (Fig. 100). Obsérvense las dos 
formas posibles de resorte: A es una pieza de metal doblada: 
aunque es muy corriente, existe, después de un largo uso, la po- 
sibilidad de que se rompa por el doblez. B representa otra forma 
en la cual el resorte ha sido cortado en la pieza de metal pre- 
viamente endurecida. El corte se realiza con una sierra de jo- 
yero. Se dobla hacia arriba para que forme un resorte de inten- 
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sidad adecuada. La pieza vertical que recibe el botón va sol- 
dada al resorte. En caso necesario, martíllese de nuevo para su 
endurecimiento. El botón tiene que sobresalir algo de la parte alta 






Juéldese sobre la 
bordilla para cor- 
Primir El muela 


bordillo higeramente más alta 
gee el cuerpo del cerro pera 
TOP SIÉIO 3 la depresión 


Fic, 100. — Detalles constructivos de una caja de cierre, 
ciones de resorte obtenido por doblado de la pieza, 
la misma, B. 


en sus dos solu- 
A, O por corte de 


del cierre de la caja, de manera que pueda ser bajado para 
soltar el muelle. Estúdiese el principio de este mecanismo y se 
encontrará que es aplicable a innumerables formas de eslabones. 

La figura 101 representa otro tipo de cierre muy útil para 
pulseras y cadenas de reloj. Las partes A y B se cortan de la 
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plancha metálica. El calibre para el espesor de esta plancha de- 
pende del peso del metal adoptado para los eslabones. Dos pie- 
zas del calibre 20 parece que serían muy apropiadas. Deben 
ser cortadas y dispuestas en forma idéntica, excepto en lo que se 
refiere a la pequeña di- 
ferencia de la parte que A 
va perforada. La par- 
te A, adherida por me- 
dio de soldadura blan- 
da a la parte B, para 
dar lugar al conjunto C 
con dos pequeños re- 
bordes interiores en la 
parte delantera. 

Las piezas D y E 
se hacen con material 
similar. E se suelda con 
soldadura blanda  so- 
bre D, y una pequeña 
tira sobre la proyección 
de D. Esta tira debe 
ser del mismo tamaño 
que una pata de la sec- 
ción cortada en forma 
de H en la parte C. La 
pieza resultante está re- 
presentada en F. 

El conjunto del cie- 
rre puede verse en G. 
Nótese cómo la parte X ocupa su posición de «cierre» después 
de haber sido insertada a través de la muesca posterior de la 
parte de abajo. Después se desliza hacia adelante para des- 
cansar en los rebordes de la pata delantera del corte en forma 
de H. El conjunto puede ser ligeramente curvado sobre un 
mandril de forma apropiada, a fin de adaptarlo a la curvatura 
de la muñeca. 

La figura 102 representa un tipo de eslabón con un cierre 
sencillo. Muchas son las formas que pueden darse a este eslabón, 
así como la aplicación de adornos es ilimitada. 


D 





Fic. 101. — Tipo de cierre muy útil para pul- 
seras y cadenas de reloj. 
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En esencia, los eslabones son rectángulos de metal ligera- 
mente curvados. En el extremo de cada eslabón va centrado un 
trozo de tubo (véase la manera de hacer estos tubos en el capí- 
tulo «Empleo de pequeñas herramientas»). En los extremos 
opuestos de cada eslabón se sueldan dos pedacitos más cortos de 
tubo del mismo diámetro. Juntando en forma adecuada los dos 





Fic. 102. —Cierre de tipo eslabón. 


eslabones, quedan unidos permanentemente pasando a través de 
los tubitos una determinada longitud de alambre del metal de- 
seado de diámetro apropiado. Los extremos del alambre se re- 
machan golpeándolos suavemente con la bola de un pequeño mat- 
tillo de cincelar. 

El cierre para un brazalete constituído por esta clase de esla- 
bones se forma substituyendo a la clavija fija otra movible. 
A esta clavija, hecha con un trozo de alambre endurecido, se le 
da la forma de horquilla y se fija permanentemente a un eslabón 
mediante una cadenilla muy fina. Las patas de la clavija se ex- 
tienden hacia fuera, de manera que formen como un resorte y se 
mantengan en su sitio una vez insertadas dentro de los tubos. 
Esta forma de cierre está un poco anticuada, pero, no obstante, 
resulta muy eficaz. 

En la figura 103 se representa una nueva aplicación para la 
parte del resorte de un cierre para correa. El brazalete o pulsera 
está fabricado con dos piezas unidas por un gozne tubular. 

En la parte de abajo del extremo engoznado de la pulsera 
va soldado el botón del resorte de un cierre corriente, El punto 
de la pieza opuesta de la pulsera en que descansará la proyec- 
ción del botón se marca con un trazador, Señálese con el granete 
este sitio y taládrese en él un agujero de diámetro ligeramente 
menor que el botón. Una manera muy acertada de estimar cuál 
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deberá ser el tamaño de la broca consiste en introducir una de 
estas herramientas en la abertura no utilizada de la otra mitad 
del cierre. La abertura y 
el diámetro de la broca tie- 
nen que ser iguales. Oprí- 
mase el botón dentro del 
agujero para cerrar la pul- 
sera. El metal en aquel 
punto en que haya de 
practicarse el agujero debe 
ser martillado intensamen- 
te antes de taladrarlo, a 
fin de evitar todo desgaste 
en dicho agujero. 

El espesor del agujero no debe ser excesivo y el botón ten- 
drá que tener longitud suficiente para sobresalir en él, ya que, de 
otra manera, esta pieza no actuará como sujetador. : 






A GM Cierre 


Eozrne—“Y 


Fic. 103. —Otro sistema de cierre a base 
de gozne y cierre por presilla o clip. 


Cierre sencillo 


Un tipo de cierre muy sencillo, especialmente útil para colla- 
res, es el representado en la figura 104, El aro, de gran tamaño, 





A B Cc 


Fic. 104. — Cierre de tipo sencillo a base de muletilla. 


tiene un diámetro de unos 6 a 8 mm, y lleva soldado un pequeño 
eslabón al cual se conecta el extremo de un collar o cadena. El 
eslabón grande puede ser fabricado con alambre del calibre 18 
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ó 16. La muletilla se hace con alambre del mismo tamaño. Su 
longitud, sin contar las bolas, equivale al diámetro exterior del 
eslabón grande. 


En cada uno de los extremos de la muletilla ya soldada una -. 


pequeña bola. En su parte central lleva soldado un eslabón pe- 
queño parecido al del aro, y sirve para conectarlo al otro ex- 
tremo del collar o cadena. Cerrados, aparecen como en la figu- 
ra 104 B. En C se muestra una variación constructiva de dicho 
cierre, Esta clase de cierres son los mismos utilizados en las 
figuras 42 y 88, 


El arco 


Una construcción que por sí misma constituye todo un adorno 
es el arco representado en las figuras de la 105 a la 107. Puede 
ser realizada de un tamaño que resulte apropiado para pen- 

dientes, o bien algo mayor para utili- 
zarlo como broche. Sus diferentes par- 
tes se cortan con una sierra de joyero, 
según los esquemas indicados en las figu- 
ras, y luego se afinan con una lima. 
Las superficies metálicas tienen que que- 
dar bien alisadas y pulidas antes de do- 
A ' blarlas, pues una vez dobladas resulta 
Fic. 105. — Patrón para LEpa z a 
pendiente en forma de lazo. llifícil trabajarlas con papeles abrasivos. 
Se les da forma con los dedos. El mon- 
taje final se realiza colocando la pieza representada en la parte 
alta de la fotografía, debajo de la pieza «enlazada». La lengiieta 
se lleva después sobre el conjunto desde abajo, doblándola y 
ajustándola a la porción cortada en forma de muesca. Se aprieta 
firmemente con unos alicates de puntas planas alisadas. Puede 
soldarse en el reverso si así se desea, aunque de estar bien ajus- 
tada, su forma quedará perfectamente sujeta. 


Formas tubulares de alambre 


En la sección en que se describe el empleo de la hilera de tre- 
filar se trata asimismo de un método para la fabricación de tubitos 
de metal. Otra manera de hacerlos requiere el empleo de alambre. 
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ps 


Cuando se conoce el diámetro interior del tubo que se desee 
fabricar, se utiliza un alambre o una varilla de este mismo diá- 


Fic. 106. — El mismo patrón de la figura anterior, 
ampliado proporcionalmente, puede servir para la cons- 
trucción del mismo lazo aplicable para broche. 


metro para hacer las veces de mandril o de núcleo alrededor 
del cual se arrolla muy estrechamente un alambre. Una vez for- 





Fic. 107.—El lazo obtenido con 

el patrón de las dos figuras anterio- 

res, en diferentes etapas de su cons- 
trucción. 


mada cierta longitud de este arrollamiento tubular, puede trans- 
formarse en un tubo rígido soldando entre sí los arrollamientos de 


14 
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Aplicación del dibujo al metal 


Antes de aplicar el dibujo al metal conviene preparar la su- 
perficie de éste, alisándola y dejándola limpia de imperfecciones, 
mediante papeles abrasivos de grano fino. Excepto el pulimento, 
debe hacerse todo lo necesario para eliminar las señales que pue- 
da haber en ella; el pulimento se verifica, para dejar la pieza 
libre de toda partícula de metal, después de completada la ope- 
ración del grabado. Si se olvida adoptar tales medidas y es pre- 
ciso eliminar alguna rayadura después de realizado un grabado, 
la remoción de metal en este momento puede significar que 
quede poca profundidad para el dibujo, y hasta puede ocurrir 
que éste resulte completamente borrado. A veces, algunas de las 
partes del metal que se suponen protegidas por el asfalto son 
atacadas por el ácido; pero si se ha aplicado a conciencia la capa 
de asfalto, éste peligro no será factor de importancia. 

Límpiese bien la superficie metálica y cúbrase con blanco al 
temple, lo cual se hace fácilmente frotando la pintura sobre la 
superficie del metal con la punta del dedo. El procedimiento se 
describe con detalle en el Capítulo IL, «Reporte del dibujo al 
metal», Sobre la capa de pintura formada se traza el dibujo 
valiéndose de una hoja de papel carbón y luego se resigue con 
un trazador. 

Elimínese la pintura lavando bien el metal y secándolo per- 
fectamente. Entonces puede aplicarse la reserva de asfalto con 
un pincel de pelo de camello de tamaño adecuado. La capa de 
asfalto debe ser lo suficientemente espesa para que el metal 
quede bien recubierto, pero al propio tiempo será lo bastante 
fhúida para que pueda ser bien distribuída con el pincel. Después 
de que haya sido completamente reservado el dibujo, han de 
recubrirse la parte posterior del metal, así como los bordes. Antes 
de volver la pieza para pintar el dorso de la misma, asegurarse de 
que la parte dibujada está completamente seca tocándola ligera- 
mente con la punta del dedo; el asfalto suele secarse al cabo 
de una hora. Para cubrir toda el área correspondiente al dorso 
se emplea un pincel ancho. Límpiense los pinceles con aguarrás 
una vez terminado el trabajo. Los errores que puedan haberse 
cometido al cubrir las partes que deban quedar reservadas de 
la acción del ácido, pueden ser corregidos eliminando la capa 
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de asfalto con la hoja de un cortaplumas o un raspador. Si el as- 
falto tiende a resquebrajarse al tratar de perfilar un dibujo, ca- 
liéntese ligeramente la pieza para reducir dicha tendencia. Otra 
manera de evitar el resquebrajamiento consiste en realizar el ras- 
pado antes de que el asfalto se haya secado por completo. 

Si la pieza se sumerge en el ácido antes de secarse por com- 
pleto el recubrimiento de asfalto, se desconcharán las reservas 
echándose a perder todo el trabajo. 


Preparación del ácido 


El baño ácido consiste en una mezcla de ácido nítrico y agua, 
en la proporción de 2/3 de agua y 1/3 de ácido. Éste debe 
verterse en el agua, y no al revés, para evitar que se produzca 
una reacción violenta. Una vasija de vidrio o un recipiente de los 
empleados en las baterías constituirán una cubeta apropiada; 
también puede usarse una fuente de pirex. Mientras se realizan 
estos trabajos se requiere una abundante ventilación. Agítese el 
contenido con un palo o, mejor, con una varilla de cristal, para 
que quede bien mezclado. Manténgase la solución conveniente- 
mente guardada y fuera del alcance de los niños, pues es muy 
venenosa. 

Al sumergir el trabajo en el baño ácido, se observará la for- 
mación de pequeñas burbujas que subirán lentamente hasta la 
superficie de la solución. De no subir, será señal de que la solu- 
ción es demasiado débil, en cuyo caso se le añadirá un poco 
más de ácido, removiendo el conjunto. Una formación densa y 
nebulosa de burbujas que suben rápidamente denota que la so- 
lución es muy fuerte, en cuyo caso ha de añadirse más agua, para 
diluirla. La formación de vapores amarillentos constituye otra indi- 
cación de la concentración excesiva del preparado. A veces se 
notará la formación de pequeñas burbujas que se adhieren al 
borde del dibujo; si se deja que permanezcan allí mucho tiempo, 
se producirán picaduras en el perfil del grabado. Es, pues, nece- 
sario eliminar dichas burbujas frotando suavemente la superficie 
de la pieza con un copo blando de algodón. 

Se requiere alguna experiencia en las operaciones de grabado 
antes de habituarse a trabajar con soluciones muy mordientes. 
El tiempo requerido para que la pieza quede grabada hasta la 
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profundidad conveniente, que viene a ser de unos 0,8 mm, puede 
abarcar de una hasta cuatro horas, dependiendo del metal y de 
la fuerza de la solución. El autor ha adoptado la costumbre 
de tener encendida una bombilla eléctrica de color rojo junto a la 
cubeta del baño, siempre que tiene en él alguna pieza; esto evita 
la posibilidad de dejar el taller olvidándose de sacarla. 

Para comprobar la profundidad alcanzada por la acción corro- 
siva del ácido se sacará la pieza con unas tenazas largas de cobre, 
e inmediatamente se sumergirá en agua fría y limpia, que con- 
viene tener siempre a mano en una cubeta colocada junto al baño 
de ácido. Examínese el trabajo bajo una luz potente, y comprué- 
bese la profundidad del grabado con el borde de la uña u otro 
medio más adecuado. 

Los resultados más limpios y delicados serán los obtenidos con 
una solución débil y de acción lenta; el mayor tiempo que re- 
quiere la operación del grabado realizada en esta forma quedará 
compensado por el excelente trabajo conseguido. 


Eliminación del asfalto 


Una vez terminado el grabado, la pieza debe ser lavada y 
eliminado el barniz asfáltico. Para hacerlo, colóquese la pieza en- 
cima de varias capas de papel de periódico y frótese con viruta 
de acero de mediano grueso empapada en aguarrás. Empléese 
viruta nueva siempre que sea necesario, y así el asfalto se irá des- 
prendiendo rápidamente y bien. Antes de pulimentar la pieza con 
el equipo acostumbrado, límpiese la superficie con piedra pómez 
en polvo y agua caliente. 
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ESMALTE 


Recibe el nombre de esmalte el procedimiento para aplicar 
una substancia parecida al vidrio a la superficie de una pieza de 
metal, con el fin de decorarla. El esmalte en sí mismo es una 
especie de vidrio muy refinado y colorado por medio de diferen- 
tes óxidos metálicos. Este vidrio es molido, aplicado al metal y 
sometido a cocción. La belleza de la superficie vidriada resul- 
tante dependerá directamente del gusto artístico de quien realiza 
y concibe la obra. Los esmaltes (en sus tipos transparente, trans- 
lúcido y opaco) se pueden adquirir en el comercio y su empleo 
debe ir precedido por un detenido estudio del color. de la armo- 
nía y del dibujo necesarios para realizar una pieza de joyería bien 
concebida. 

La combinación del esmalte con el metal puede realizarse me- 
diante la adopción de variadas técnicas, cada una de las cuales 
tiene su mérito artístico propio. Todas ellas requieren, sin em- 
bargo, una preparación previa del esmalte, y ésta es siempre la 
misma. 


Preparación del esmalte 


El esmalte se adquiere, comúnmente, en forma de panes apro- 
ximadamente circulares (Fig. 108), que deben ser fragmentados 
en pequeños trozos. Para impedir que salten pedazos de esmalte 
al romper un pan, se envuelve éste en varios gruesos de papel 
blanco o un trapo limpio de hilo y se pone sobre una plancha 
de acero; el paquete así formado se golpea suavemente con la. 
boca plana de un martillo hasta que el esmalte haya quedado 
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reducido a terrones. Éstos deben convertirse después en una ma- 
teria groseramente granular. Cuando es mucha la cantidad de 
esmalte a desmenuzar, suele emplearse un mortero de acero. Pero 
si se trata de realizar un trabajo extraordinariamente fino, no 





Fr. 108. — Amolando el esmalte en un mortero de porcelana. 


deben usarse tales morteros, para evitar la posibilidad de que 
alguna partícula de acero pueda mezclarse con el esmalte mo- 
lido. 

Para producir granos bastos se echan los terrones en un mor- 
tero de porcelana fuerte o de madera dura. Se vierte dentro del 
mortero agua suficiente para cubrir los terrones de esmalte y, 
después, éstos son reducidos a la forma granular por la suave 
presión y la acción moledora de una mano de mortero de por- 
celana o de madera dura (Fig. 108). El agua impide salten las par- 
tículas de esmalte, lavando al propio tiempo las impurezas que 
pueden hallarse presentes en el producto; a fin de facilitar esta 
limpieza, se renueva varias veces el agua durante el proceso de 
pulverización. El líquido lechoso que se decanta puede reco- 
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gerse para hacerlo servir en el esmalte o contraesmalte del dorso, 
del cual trataremos más adelante. Durante las operaciones del 
machacado y del molido, el mortero debe descansar sobre un 
saco de arena, para que el choque de un posible golpe repentino 
no lo rompa. 

A veces se desprenden del mortero pequeñas partículas de 
porcelana y se mezclan con el esmalte. Por lo tanto, no debe mo- 
lerse muy finamente el esmalte en este mortero, porque de mez- 
clarse las partículas de porcelana con el esmalte aparecerán luego 
en la fusión. 

Cuando hayan sido reducidos los terrones a la consistencia de 
una arena fina y clara, transfiérase el esmalte a um mortero de 
ágata, cúbrase otra vez con agua y pulverícese, hasta formar 
un polvillo muy fino, usando una mano de mortero de ágata. Se 
recambiará el agua varias veces durante este proceso, y el polvo 
que resulte se lavará cuidadosamente hasta que desaparezca el 
aspecto lechoso de aquélla y la que se escurra sea completamente 
limpia. Un mortero de ágata resulta muy caro y, por lo tanto, es 
preciso tratarlo con sumo cuidado; no debe realizarse en él la 
operación de machacar, y si se cuida bien puede prestar exce- 
lentes servicios durante mucho tiempo. A veces son substituídos 
por morteros de tipo «Mullite», que no resultan tan caros y, por 
lo general, rinden buenos servicios. Unos 30 gramos de esmalte 
producirán material suficiente para cubrir una superficie de unos 
50 centímetros cuadrados, así como suficiente líquido para con- 
traesmaltar igual superficie del dorso de la pieza. 

El lavado final en el mortero de ágata se realiza a veces con 
agua a la cual ha sido añadido ácido fuorhídrico. Las propor- 
ciones son: 2 gotas de ácido por litro de agua. La «arenilla» debe 
ser después lavada de nuevo intensamente. 

Los esmaltes transparentes no deben pulverizarse demasiado 
finamente (deberán pasar por la malla 80), ya que ello da lugar 
a una pérdida de su brillo y a veces ocasiona la presencia de 
pequeñísimas burbujas de aire que suben a la superficie al so- 
meter el esmalte a la acción del fuego. En cambio, los esmaltes 
opacos, especialmente el blanco, mejoran con una fina pulveri- 
zación (malla 100). 

El esmalte húmedo y finamente pulverizado que resulta de 
las precedentes operaciones puede ser transferido a la pieza que 
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se trabaja o a un recipiente de vidrio o de porcelana limpio uti- 
lizando una pequeña espátula de pintor. Los esmaltes pulveri- 
zados en esta forma pueden ser guardados en recipientes tapados, 
para ser utilizados en posteriores ocasiones, en cuyo caso se re- 
cubren de agua, preferentemente destilada, que los resguarda 
del polvo y de la corrosión y los mantiene siempre dispuestos 
para su empleo. Es conveniente pegar a cada frasco una etiqueta 
que indique el color del esmalte contenido. Estos esmaltes no 
deben conservarse así almacenados durante períodos superiores 
a unas semanas, ya que tienden a deteriorarse. 


Diversas maneras de realizar el esmalte 


Cuando se dibuja ima pieza para esmaltarla en parte, el artí- 
fice, al examinarla, debe considerar cuál de las diversas técnicas 
de esmalte es la más apropiada al caso. Descritas brevemente 
éstas, son las siguientes : 

Bajo relieve. —El área a esmaltar, excavada por debajo del 
nivel del metal circundante, debe ser grabada en bajo relieve; 
a veces, el dibujo se forma por repujado o por estampación. Sea 
como fuere, el área que queda bajo el nivel del metal circun- 
dante se llena por completo de esmalte transparente, el cual una 
vez fundido permite ver por transparencia la figura o el dibujo 
trazado en aquélla. La superficie del esmalte debe quedar al 
mismo nivel que el metal circundante. 

Campeado. —Se realiza fundiendo el esmalte en una cavidad 
que se practica por medio de buriles, por estampado o vaciado 
mediante herramientas planas de repujar. También puede ser 
formada al fundir la pieza por la aplicación de secciones recor- 
tadas, o mordiéndola con ácido. Debido a la porosidad caracte- 
rística de la fundición, la cual se evidencia al aplicar un esmalte 
transparente, los esmaltes opacos son los más indicados para las 
superficies fundidas. 

Alveolado. — Se realiza por medio de alvéolas, que consisten 
en secciones separadas por compartimientos formados por cintas 
o tiras de metal o de alambre plano soldado a la superficie de 
la joya. Las diversas alvéolas están formadas y dispuestas de 
acuerdo con las necesidades del dibujo. Una vez que estas tiras 
han sido soldadas en el lugar que les corresponde, los huecos o 


o 
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celdas que quedan entre ellas se llenan de esmalte de colores 
variados, que luego se cuece. 

Limoges. —Se realiza sin el auxilio de áreas formando com- 
partimientos o celdas. El esmalte finamente pulverizado se aplica 
a la superficie metálica y se van realizando por turno ulteriores 





Fic. 109. — Efecto del esmalte de Limoges en una sor- 
tija (Producción del autor). 


aplicaciones de diversos colores sobre las aplicaciones previas 
cuando éstas se han secado casi por completo. Los esmaltes se 
funden a la vez, todos a un tiempo. 

El esmalte tipo Limoges puede ser también realizado en eta- 
pas sucesivas. En primer lugar, se derrite sobre el metal un color 
«de fondo». El dibujo o la pintura se realiza después mediante 
la aplicación cuidadosa de color fundido. Entonces se cuece la 
pieza por segunda vez. La última cochura se utiliza para cubrir 
el conjunto con una fina capa de esmalte transparente. Así puede 
realizarse una obra de pintura artística, como permite apreciarse 
en la figura 109. 
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Fenestrado. — Se parece, en cierto modo, a una miniatura de 
una vidriera en colores. Se disponen unas tiras de alambre cur- 
vado de manera que formen un diseño a modo de filigrana. 
Estos dibujos se sueldan para constituir una sola unidad sin fon- 
do. Entonces se llena por completo con esmalte transparente cada 
una de las células o compartimientos. Después de la fusión, el 


esmalte transmite luz, ya que el paso de ésta no es impedido por 
fondo alguno. 


PREPARACIÓN DE LA TAREA 


La realización de estos trabajos exige que sea yaciada una 
parte del dibujo para que contenga el esmalte, siguiendo cual- 
quiera de los varios métodos empleados. El más sencillo consiste 
en utilizar la acción mordiente de un ácido, procedimiento ya 
descrito en el capítulo anterior. No cabe más que repetir aquí 
que las áreas grabadas deben quedar tan finamente recortadas 
como sea posible. La profundidad de tales áreas debe llegar de 
unos 0,8 a 1,550 mm. La única forma de alcanzar semejante pro- 
fundidad dejando un borde limpiamente definido consiste en prac- 
ticar un mordido lento, durante unas seis a ocho horas de tiem- 
po. Asimismo deben ser eliminadas las burbujas que con fre- 
cuencia suelen adherirse al perfil del dibujo. Recuérdese que el 
dorso y los bordes de la pieza han de ser protegidos contra la 
acción del ácido. El asfalto negro o un compuesto resistente al 
ácido preparado por el propio artífice, puede ser utilizado como 
elemento protector o reserva. 

Cuando el mordido por el ácido haya concluído y se haya 
lavado la pieza, puede ser realizado el trabajo requerido por el 
procedimiento del bajo relieve, esto es, se cincelará, repujará o 
estampará el dibujo en el área vaciada. Si se emplea el repujado, 
la parte más alta del diseño no debe sobresalir del área circun- 
dante del metal, a fin de que pueda ser recubierta toda la que 
haya de ser esmaltada. Para el esmalte en bajo relieve se usa 
esmalte transparente, con objeto de que la parte decorada sea 
visible. Un método interesante para alcanzar un efecto de esta 
clase puede ensayarse de la siguiente manera : 

Muérdase la parte hueca con el ácido en la forma acostum- 
brada; cuando se haya alcanzado uma profundidad de unos 
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0,8 mm, límpiese la pieza y luego resérvese el dibujo en E == 
rebajada con asfalto y vuélvase a someter a la acción del ácido. 
La parte de metal elevada que rodea al vaciado debe ser nueva- 
mente reservada. El resultado será un dibujo a dos niveles dis- 
tintos. Llénese el conjunto con esmalte. El dibujo, una vez ter- 
minado, será visible en la parte vaciada. 

De adoptarse la técnica del campeado, es decir, la de des- 
tinar la parte vaciada a ser recubierta de esmalte, sea éste opaco 
o transparente, no ha de hacerse más que morder el área co- 
rrespondiente, limpiar después el metal y aplicar el esmalte para 
proceder a la cocción. ade ds 

Un segundo método de preparar una superficie rebajada que 
pueda ser utilizada en caso necesario como fondo para el trabajo 
de bajo relieve consiste en el del cincelado. En este caso se pone 


en el tazón de pez el metal que deba 

esmaltarse, después de haberle apli- a 
cado el dibujo. Se resigue su perfil ñ 

con un trazador fino. Después se toma y 


una herramienta de perfilar para con- 
tornear bien el dibujo y una herra- 
mienta plana pulimentada termina el 
vaciado del área restante. No estará 
de más consultar de nuevo en este 
punto el Capítulo X, donde se descri- 
ben las operaciones de cincelado, a 
fin de estudiar la técnica más apro- 
piada para la realización de este tra- 


bajo. ==S 
Un tercer procedimiento usado SY 
para la preparación de la superficie 


rebajada destinada a recibir el esmal- 
te utiliza la aplicación de un suple- 
mento en el que se corta el dibujo id 
de la superficie, para el que se em- estate 96 calls 

plea una plancha metálica de un es- $ se 
pesor aproximado al calibre 20. Este suplemento se une después, 
con soldadura floja, a la pieza de fondo. Las porciones huecas 
se llenan entonces de esmalte (Fig. 110). En este caso, las piezas 
de metal soldado deben quedar unidas de tal manera que no 
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dejen pasar el esmalte y se mantengan bien juntas. Esto es esen- 
cial, porque el punto de fusión de la soldadura puede ser más 
bajo que el correspondiente al esmalte; por lo que debe ponerse 
especial cuidado en que las piezas no se separen en el momento 
de la cochura. Trataremos más extensamente este punto en el 
epígrafe «Cocción». 

El último método para obtener una superficie rebajada con- 
siste en hacer uso de la fundición. Se moldea un pendiente, por 
ejemplo, en la arena. El modelo tiene áreas hundidas destinadas 
a contener el esmalte. Generalmente se emplea el esmalte opaco 
porque la porosidad de la fundición estropea la belleza del es- 
malte transparente. Esta porosidad puede ser, sin embargo, dis- 
minuída considerablemente trabajando con mucho cuidado la 
superficie fundida con cinceles apropiados. Con ellos se aplana 
la superficie del fondo, que así se hace gradualmente densa y fina. 
Las superficies fundidas tratadas en esta forma son, en aparien- 
cia, mucho más atractivas que las que se dejan con su aspecto 
original. Las superficies curvadas que pueden ocurrir en esta 
clase de trabajos requieren el empleo de tragacanto junto con el 
esmalte, lo cual también será objeto de explicación cuando se 
trate de la aplicación del esmalte. 


Realización del alveolado 


Las alvéolas se forman con alambre. La forma ideal de éste 
es la de tira, esto es, un alambre de superficies planas o de sec- 
ción rectangular o cuadrada (véase el grupo de alvéolas repre- 
sentado en la figura 111). Este alambre puede formarse fácilmente 
estirando alambre redondo de diámetro suficiente a través del 
agujero rectangular de una hilera de trefilar. El alambre debe 
ser recocido antes de formar las alvéolas. En caso de no poder 
obtener otra forma de alambre, puede hacerse uso del de sección 
redonda. La parte alta de dicho alambre se aplana cuando la 
pieza esmaltada recibe su tratamiento final con una piedra de 
carborundo, durante cuyo proceso el esmalte recocido se deja al 
mismo nivel. El alambre usado en el alveolado no acostumbra 
tener un ancho superior a unos 0,8 mm, aunque su profundidad 
puede llegar a 1,5 mm. Una vez formadas las paredes divisorias, 
se fijan a la plancha con soldadura fuerte. Para ello se aplican 
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a la chapa de metal que forma el dorso de acuerdo con el dibujo, 
soldándolas por varios puntos a la misma. El contacto entre la 
chapa y el conjunto de divisiones debe ser completo antes de 
proceder a soldarlas. 

Unas palabras relativas a la soldadura: debe emplearse sol- 
dadura fuerte de elevado grado de fusión. La soldadura se usa 
en forma muy limitada; no es nece- 
sario soldar las divisiones a la chapa 
por todos los puntos de contacto. Úni- 
camente se puntean éstos por varios 
sitios. Algunas de las soldaduras fuer- 
tes contienen zinc, el cual puede dar 
lugar a la formación de gases que se 
evaporan durante la cocción; si esto 
ocurre, se producen agujeros en el 
esmalte, los cuales son, a veces, difí- 
ciles de eliminar, siendo debidos a pl e 
que el gas volátil busca una salida S cea pl. Esas, de 
a través del esmalte. Por esto resulta da 
conveniente informarse de la naturale- 
za de la aleación de la soldadura, la cual, debe obtenerse del fabri- 
cante. Frecuentemente, suele emplearse soldadura de oro para 
evitar la decoloración del esmalte. Cuando se usan otros metales 
que no sean oro, bastará emplear una soldadura de 8 a 10 qui- 
lates. Si el esmaltado se realiza en una joya de oro debe em- 
plearse una soldadura adecuada a los quilates del mismo (véase 
el Capítulo V, «La soldadura fuerte»). 

Un método para fijar las alvéolas que prescinde de la solda- 
dura es el siguiente: se calienta la plancha sobre la cual tienen 
que ir colocadas aquéllas, después de aplicarle una capa de fun- 
dente usando el esmalte claro que se utiliza para dar un mayor 
brillo a los sucesivos colores o para cubrir las cochuras finales en 
el esmalte tipo Limoges. Las alvéolas son humedecidas después 
con una solución de goma de tragacanto que las fijará en su 
sitio. Cuando cada alvéola esté bien fijada en la placa, recalién- 
tese el conjunto haciendo que profundicen en el fundente y per- 
manezcan allí. Cuando la plancha se haya enfriado y pueda ser 
sacada de la mufla se la sumerge rápidamente en ácido nítrico, 
se lava después y puede ser cargada para subsiguientes cochuras. 
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Preparación del esmalte Limoges 


Este tipo de esmalte se realiza, por lo general, sobre una 
superficie de cobre. Para dar la debida rigidez al trabajo, se curva 
el metal ligeramente. El esmalte decorativo se realiza entonces 
sobre la superficie convexa. Los métodos para curvar han sido 
descritos en el Capítulo X. El procedimiento del bloque de plomo 
es el más recomendable. Teniendo en cuenta que éste desprende 
más o menos color, todo cuanto se necesita es preparar la pieza 
limpia y modelada sobre la cual deba trazarse el dibujo. La forma 
de esmaltarla se tratará más adelante. 


El fenestrado 


Este método se parece bastante al alveolado, sin otra dife- 
rencia que en éste no se emplea placa alguna como dorso, lo 
cual equivale a decir que la luz pasa a través de la pieza esmal- 
tada. También significa que el producto final ofrece un aspecto 
más delicado. Para mantener al esmalte firmemente anclado entre 
las alvéolas, se chavetean las superficies internas de éstas. Puede 
hacerse grabando dicha parte interior con un buril de grabador, 
Una manera sencilla y efectiva de chavetear es la siguiente : 

Dispóngase alambre de sección rectangular o parecido a una 
cinta. Puede prepararse en una hilera de trefilar de paso rectan- 
gular, tal como se ha recomendado en el trabajo de alveolado. 
Después se recuece el alambre y se estira por los pasos redondos 
de una hilera adecuada. Escójase un agujero de diámetro ligera- 
mente inferior a la altura del alambre rectangular. Al ser dicho 
alambre estirado por el paso redondo de diámetro apropiado, 
queda ligeramente curvado. La parte delantera del alambre debe 
estar afilada, como es natural, en punta, para que pueda ser in- 
troducida en la hilera (Fig. 112). 

Las alvéolas se forman después de recocer este alambre. La 
superficie cóncava quedará hacia la parte interior. El dibujo se 
ejecuta con todo cuidado hasta que constituya una sola unidad, 
la cual se suelda al conjunto. Una vez terminada la pieza, debe 
quedar perfectamente nivelada o plana, lo cual podrá compro- 
barse colocándola sobre la superficie de una placa metálica o de 
vidrio. 
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En el fenestrado, las alvéolas deben ser relativamente peque- 
ñas en cuanto al área abarcada, para que puedan sostener el 
esmalte sin peligro de que se agriete. De ser demasiado extensa 
el área tendrá tendencia a flexarse con la probable rotura del 


esmalte. Una variación de este sistema de aplicación del esmalte 





Fic. 112. — Efecto en el alambre de sección rectangular 

del paso por la hilera, Se muestra un corte del alambre 

después de su paso por el orificio adecuado. Obsérvese 
el extremo en forma de punta de la tira de metal. 


requiere un dibujo calado en una pieza de metal de calibre de 
gran espesor, Los bordes internos de los calados, aunque aserrados 
con precisión, no se liman finamente. Los cantos, tal como los 
deja la sierra, actúan en cierto modo como superficies chaveteadas 
ayudando a mantener fijo el esmalte que se emplea para llenar 
las áreas huecas sin necesidad de placa alguna posterior. 


Limpieza del trabajo antes de cocerlo 


Todos los trabajos que hayan de ser esmaltados tienen que 
ser limpiados escrupulosamente antes de proceder a la aplicación 
del esmalte. La parte soldada debe ser sometida al baño ácido. 
Si la superficie ha sido cincelada o alisada, el ácido amortiguará 
el brillo. Sumérjase, pues, en el baño ácido antes de emplear 
estas herramientas, de ser ello posible. El empleo de un rascador 


15 
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y de un bruñidor puede restaurar las superficies brillantes en los 
sitios en que se desee que éstas resalten. Lávense a conciencia 
todas las partes sometidas al ácido y manténganse las piezas su- 
mergidas en agua hasta que todo esté preparado para la aplica- 
ción del esmalte. Esto evitará la oxidación (véase el Capítulo VII, 
«Baños y soluciones oxidantes o colorantes»). Antes de proceder 
al esmalte, pueden realizarse inmersiones rápidas seguidas de un 
baño de limpieza. Entonces, la pieza quedará bien preparada para 
recibir el esmalte finamente pulverizado. 


APLICACIÓN DEL ESMALTE 


Modo de cargar la pieza 


El esmalte será aplicado en forma de «pasta» húmeda. El 
esmalte reducido a polvo debe estar suficientemente mojado para 
que se distribuya de manera uniforme, pero no debe contener tal 
cantidad de agua que ésta rezume. Aplíquese el esmalte con una 
espátula en forma de cuchara, aplanándolo suavemente con el 
mango de ésta. El esmalte suele contraerse ligeramente después 
de la cocción, lo cual requiere a veces una nueva adición de 
esmalte y una nueva cochura para rellenar la parte contraída. 
No se intente resolver este inconveniente con una carga inicial 
demasiado grande de esmalte, ya que ello daría lugar a que se 
agrietase, El esmalte se aplica casi siempre tan finamente como 
sea posible. Las cochuras repetidas de capas delgadas procuran 
una mayor profundidad y. belleza a los colores transparentes. 
Elimínese el exceso de agua una vez aplicado el esmalte. Esto 
se realiza pasando suavemente el borde de un trozo de lienzo de 
hilo, bien limpio, por los bordes de las áreas que contienen :el 
esmalte. 


Modo de cargar los fenestrados 


Pónganse las unidades que deban cargarse sobre una hoja de 
mica, materia que no es afectada por las altas temperaturas y 
que, por su parte, no perjudicará en nada al esmalte. En caso 
«necesario, átese la pieza a la mica. El alambre no debe tener 
contacto con. el esmalte y ha de ser de níquel, 
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La pieza debe' quedar bien plana. La hoja de mica puede 
descansar a su vez sobre uma plancha de hierro bien plana y 
perforada, o sobre un fuerte marco especial para operaciones de 
cocción. 

Para cargar una superficie curva se mezclará al esmalte una 
pequeña dosis de solución de goma de tragacanto antes de apli- 
carlo al trabajo. 


Modo de cargar los esmaltes de Limoges 


En este mismo capítulo se ha hecho mención de la operación 
designada comúnmente con el nombre de contraesmalte. Es el 
esmalte del dorso de cualquier pieza de área algo importante 
(pueden ser consideradas dentro de esta categoría las áreas de 
1.200 a 1.800 mm?). 

La razón que aconseja la práctica de esta operación es la 
siguiente: 

Después que el esmalte ha sido cocido se contrae al enfriarse. 
Si el metal cocido es grueso y su área regular, no se harán sentir 
efectos perjudiciales. Así, por ejemplo, si fuese cocida una capa 
de esmalte sobre la superficie de una moneda de níquel, el contra- 
esmalte no: sería necesario. Pero como muchos de los trabajos se 
realizan sobre capas más delgadas de metal y superficies más 
dilatadas, un encogimiento del esmalte al enfriarse podría causar 
una distorsión de la parte metálica y, como consecuencia de ello, 
un desprendimiento del esmalte de la superficie. 

Así, pues, y suponiendo que haya sido aplicado el color de 
fondo, es recomendable esmaltar el dorso de la pieza usando, 
según antes se sugirió, el líquido decantado durante el proceso 
de molido del esmalte. Este líquido se calentará también adqui- 
riendo así las mismas características, por lo que se refiere a coefi- 
ciente de expansión, que el esmalte de fondo o fundente. 

Aplíquese primero el contraesmalte. Mézclese el esmalte con 
una solución de goma de tragacanto, que puede prepararse hu- 
medeciendo primero con alcohol unos 3 gramos de la goma en 
polvo. Usese la cantidad de alcohol necesaria para humedecer 
completamente la goma en polvo. Hágase una pasta fina y añá- 
dase a medio litro de agua. Agítese bien y empléese esta solu- 
ción en todos aquellos casos en que se recomiende el uso de una 
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solución de goma tragacanto. Para que la solución permanezca 
sin estropearse durante unos meses, deben verterse en el reci- 
piente que la contiene 1 Ó 2 gotas de aceite de clavo. 

Con una espátula se aplica al dorso de la pieza una ligera 
capa del contraesmalte así humedecido. A veces suele mojarse 
el dorso con la solución de goma, y el esmalte, seco y en polvo, 
se esparce sobre la plancha aún mojada con la goma tragacanto. 
El espolvoreado se realiza a través de una malla de alambre muy 
fina. El polvo se obscurecerá con la humedad a medida que se 
adhiera. No se espolvoree más allá. 

La parte anterior de la pieza puede ser ahora trabajada. Vuél- 
vase la plancha con todo cuidado apoyando la parte previamente 
cargada sobre una hoja de papel secante que esté bien limpia. 
El fundente o color de fondo se aplica con una espátula o con 
un pincel de pelo muy fino de camello. Esta mezcla esmaltadora 
se introducirá cara arriba en el horno para que no se mezcle a 
ella la solución gomosa. Si tiene exceso de agua se elimina ésta 
de la placa cargada aplicando el borde de lienzo de lino no des- 
hilachado al borde de la pieza que se trabaja. Puede hacerse 
una muñeca con este lienzo para comprimir ligeramente la super- 
ficie del esmalte. Con una espátula bien recta se esparce el es- 
malte en capa muy fina y uniforme sobre el metal. Séquese la 
pieza lentamente, colocándola junto al horno. 

Luego se procede a cocerla según se describe a continuación, 
antes de considerar las siguientes fases en la «pintura» del pro- 
cedimiento de Limoges. 


Cocción del esmalte 


Tres fuentes de calor pueden emplearse para cocer el esmalte. 
El soplete o quemador de gas tipo «Venturi» es el más sencillo. 
Puede aceptarse para pequeños objetos. Debe tenerse cuidado 
en mantener apartada de la llama la superficie de esmalte, pues en 
caso contrario podría decolorarse. Sólo se empleará una llama 
azulada. La figura 113 muestra un mechero Bunsen, tipo «Ven- 
turi», cociendo una pieza esmaltada. Para sostener la pieza se 
utiliza una tela metálica algo fuerte llamada «pantalla para la 
cocción». Ha de ser de níquel o de hierro. En este último caso, 
se recubrirá con una solución de marga o de rojo de pulir, en la 
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de 


que puede ser sumergida. Esto evita que durante la operación 
caigan sobre el esmalte las chispas de óxido de hierro producidas. 
Se dejará secar lentamente la marga antes de emplear la pantalla. 

Un horno de gas procura un segundo medio para realizar la 
cocción. El horno eléctrico es el tercero. Resulta muy convenien- 





Fic. 113. — El método más sencillo de cocción del esmalte. 


te disponer de un horno pequeño de esta clase equipado con un 
pirómetro (Fig. 114). 

Al poner una pieza en el horno para cocerla, se calienta ésta 
primero a una temperatura moderada, con objeto de secarla, po- 
niéndola cerca del horno con la puerta de éste abierta. Cuando 
ya no se desprende más vapor del esmalte, la pieza queda lista 
para proceder a su cochura. 

El esmalte funde a temperaturas que oscilan entre los 760* 
y los 815”. Es, por lo tanto, recomendable realizar previamente 
pruebas de cocción sobre diferentes muestras de esmalte. Si se 
cuenta con un pirómetro podrá comprobarse el punto de fusión 
de los esmaltes. La pieza no debe introducirse en el horno hasta 
que éste haya adquirido la temperatura conveniente. Los mejores 
trabajos son los realizados con una cocción rápida y a tempera- 
tura adecuada. 
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Se introducirá la pieza en el horno sobre una rejilla parecida 
a la representada en la figura, en la que puede verse la operación 
de cocción realizada sobre un mechero Bunsen. Désele a dicha 
rejilla una curvatura en forma de U invertida con la parte cur- 
vada bien amplia y hacia arriba y las patas cortas, para mantener 





Fic. 114. —Mulfla eléctrica, provista de pirómetro. 
Temperatura máxima, 1.100? C. (Cortesía de American 
Art Clay Co.). 


levantada la rejilla y la pieza cosa de unos 25 mm sobre el suelo 
del horno, a fin de procurar una buena circulación del calórico. 
De usarse una rejilla de hierro, recúbrase de marga, tal como se 
ha descrito antes. 

Al fundir el esmalte, se notará que presenta una superficie 
lustrosa. Procúrese que la pieza se enfríe lentamente. Si el en- 
friamiento se produce con rapidez, o si una corriente de aire 
frío incide sobre la pieza, se agrietará el esmalte. Si las alvéolas 
no llegan hasta lo alto, como sucede generalmente, debe añadirse 
esmalte y darse un segundo fuego. De aparecer pequeños agu- 
jeros o burbujas en la superficie fundida, límpiense con un instru- 
mento de punta afilada como un trazador, por ejemplo, y añá- 
dase esmalte. De quedar espacios desnudos en las partes hun- 
didas, rásquense éstas y añádase más esmalte. 

La pieza puede ser examinada cuidadosamente después de la 
cochura, para lo cual conviene limpiarla bien antes, haciendo 





Car. XVII ESMALTE 281 


uso de una solución ácida apropiada al metal empleado. La so- 
lución no debe afectar al esmalte. Después de dicha operación, 
póngase la pieza bajo un chorro de agua y límpiese con un cepillo 
fuerte. » 

En el trabajo de alveolado la parte alta de la superficie es- 
maltada, una vez terminada, debe ponerse a nivel con las alvéolas 
metálicas que la rodean. Una barrita cuadrada de corindón o 
carbolite de grano fino permitirá realizar este trabajo con suma 
facilidad. La operación de frotar la superficie esmaltada se rea- 
liza bajo el chorro de agua o bien dentro de una cubeta llena 
de este líquido. Apóyese la pieza en un pedazo de cuero plano 
y, manteniéndola sumergida, frótese con la piedra hasta que la 
superficie esmaltada haya quedado a un nivel apropiado. Debe 
darse un nuevo fuego a la pieza para que vuelva a adquirir el 
brillo perdido al pasar la piedra. Arites, se lavará a fondo. 


Modo de eliminar el esmalte de una pieza 


Cuando por una razón cualquiera tenga que ser eliminado 
el esmalte, se quitará en gran parte con una herramienta de acero 
y el resto por medio del ácido fluorhídrico, que ataca al esmalte. 
Para emplearlo se calienta en un tazón de porcelana que con- 
tenga una pequeña cantidad de parafina; una vez fundida ésta, 
se extiende por las paredes del tazón a fin de recubrirlas entera- 
mente. Déjese enfriar después. El tazón podrá entonces recibir 
el ácido fluorhídrico sin peligro de estropearse. Evítese respirar 
los vapores que se desprenden de este ácido. Lávese bien la 
pieza después de que haya sido sumergida. El ácido puede ser 
aplicado (debe hacerse con todo cuidado) para eliminar los de- 
pósitos de esmalte que pudiesen dar por resultado una superficie 
metálica deficientemente limpiada. 


Pulimento de las superficies esmaltadas 


Si una superficie esmaltada ha perdido algo de su brillo por 
el uso o por un accidente cualquiera y no fuese practicable la 
cocción, puede restablecerse el brillo mediante un pulimento a 
máquina. Como compuesto abrasivo, empléese polvillo de piedra 
pómez húmedo aplicado con un disco de fieltro endurecido. Para 
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obtener el brillo final úsense los mismos compuestos prescritos 
para los trabajos de lapidación tales como el óxido de estaño 
Éste se aplica con agua mediante un disco de fieltro endurecido. 
Al realizar esta clase de pulimento recuérdese que el esmalte es 
más duro que el metal circundante; debe evitarse pues, que 
quede eliminada una cantidad indebida de metal, lo ¿sal pe con- 
sigue poniendo el mayor cuidado en la operación. 


Protección de las juntas soldadas 


Debido al hecho de que mucha cantidad de esmalte se funde 
a una temperatura superior a los puntos de fusión de la soldadura 
fuerte, las juntas deben quedar bien protegidas con marga o con 
ocre antes de proceder a la cocción del esmalte. No resulta prác- 
tico realizar la soldadura de piezas tales como cierres de pen- 
dientes o dorsos de alfileres una vez esmaltados. Para reparar 
piezas esmaltadas que requieran la soldadura empléese la blanda, 


dado que ésta funde a una tem inferi 
le j peratura muy inferior al 
fusión del esmalte, % A 


Aplicación de colores en los trabajos tipo Limoges 


Una vez realizada la cochura del esmalte de fondo y del con- 
traesmalte, si se desea alcanzar el efecto decorativo característico 
del esmalte de Limoges, puede aplicarse éste sobre la superficie 
cocida. 

Los colores utilizados para pintar el dibujo se suministran 
dispuestos para su empleo en forma de polvo seco. Éste se halla 
finamente pulverizado y debe mantenerse bien resguardado de 
modo que no llegue hasta él el polvillo del aire. El vehículo para 
aplicar el color es una esencia o aceite. La clase del color es le 
que ha de determinar el vehículo que deba emplearse. Puede 
prepararse una esencia para emplearla con los colores finamente 
pulverizados, tales como se usan en la técnica de Limoges, ha- 
ciendo evaporar al aire libre una pequeña cantidad de aguarrás 
y dejando su contenido no volátil o graso. Añádase esto a bencina 
en la proporción de 1:200. 

Los colores se mezclan con este líquido y la pintura se aplica 
con un pincel muy fino de pelo de camello. La experiencia de- 
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mostrará cuáles son los colores que pueden ser aplicados en 
yuxtaposición en la misma cochura sin que se echen a perder, 
Son tantas las reacciones químicas que ocurren cuando se ma- 
nipula con estos óxidos metálicos, que sólo una larga práctica en 
la técnica del esmaltado puede asegurar un éxito en las empresas 
más ambiciosas de esta clase. 

Para secar los colores una vez aplicados, la pieza debe ser 
calentada cuidadosamente hasta que se haya visto evaporar la 
esencia en forma de un humo tenue. Esto debe realizarse con 
sumo cuidado e intermitentemente sobre una pequeña llama azul, 
La pieza tiene que descansar encima de una placa plana. Cuando 
no se vea salir más que vapor, los colores aparecerán muy cam- 
biados. Esto es lo normal. Introdúzcase entonces la pieza con 
mucho cuidado en el interior del horno que antes se habrá de- 
jado llegar a la temperatura adecuada. Es recomendable emplear 
unas tenazas largas para coger el soporte, encima del cual se ha 
colocado la pieza. Ésta se introduce gradualmente para que no 
se caliente en forma demasiado repentina. Obsérvese con atención 
su superficie y probablemente, al transcurrir un minuto, se verán 
brillar los colores. Si se retira la pieza demasiado pronto, puede 
dársele más fuego hasta que quede completamente vitrificada. 

Una vez acabada de pintar, la pieza queda lista para apli- 
carle el glaseado protector. De no ser así, se realizan los trabajos 
de pintura adicional sobre la superficie fría y se da otro fuego. 


Glaseado final sobre esmaltes Limoges 


El fundente usado para esta capa protectora final debe ser de 
la mejor calidad. Tiene que estar finamente pulverizado y lavado, 
según se ha descrito previamente, y conviene que su grano sea 
completamente uniforme. Además, su preparación debe ser re- 
ciente. La acidulación se ha de llevar a un extremo mayor que 
el mencionado anteriormente: unos 15 gramos de fundente pul- 
verizado mezclado con unas 15 gotas de ácido nítrico puro; se 
deja en maceración durante una hora agitándolo a intervalos. 
El fundente se lava bien, entonces, quedando así listo para su 
aplicación en la forma acostumbrada. Debe serlo en capa muy 
delgada, practicando varias cochuras en el horno previamente ca- 
lentado. La pieza se retira tan pronto como aparece el glaseado. 


234 ARTÍFICE JOYERO Cap. XVII 


Procúrese no recalentarla. De tener que igualar alguna parte de 
su superficie debe procederse por el siguiente orden: limado, 
lavado y aplicación final de fundente, terminando el proceso con 
una cocción. 


Unas palabras finales relativas a los esmaltes: aunque es posi- 
ble obtener variadas tonalidades mezclando esmaltes de diferentes 
colores cuyo punto de fusión tenga lugar a la misma temperatura. 
los mejores resultados se obtienen fundiendo un esmalte trans- 
parente de un determinado color sobre otro opaco de color dis- 
tinto. Un fundente es el «vehículo» incoloro para el óxido me- 
tálico que se convierte en esmalte de color. Este «esmalte claro» 
se usa a veces para una cocción preliminar. Los esmaltes trans- 
parentes aplicados después de esta cocción tendrán un brillo su- 
perior. El uso de fundentes para la cocción preliminar dará co- 
lores más nítidos, ya que algunos metales, tales como el cobre, 
tienden a asumir el color de un esmalte si no se ha aplicado 
previamente un fundente. 

En aquellos casos en que se hace necesario el empleo de goma 
tragacanto para que el esmalte quede adherido a una superficie 
curva O para eliminar la tendencia de los colores a confundirse, 
úsese en forma líquida y en muy pequeña cantidad. Así no afec- 
tará al color del esmalte. La goma tragacanto sostendrá también 
al esmalte en una pieza metálica invertida. 

Los esmaltes pulverizados pueden guardarse en frascos bien 
tapados, en los cuales se colocan etiquetas indicando el color de 
cada uno de ellos, así como la temperatura de fusión. Si el es- 
malte pulverizado está húmedo, debe calentarse para eliminar la 
humedad, cuando se quiere conservar en buen estado, ya que 
el esmalte húmedo no resiste un período muy largo de tiempo. 
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EL TALLER 


Para que sirva de guía al que desee empezar en pequeña 
escala este negocio, se incluyen unas fotografías que representan 
un equipo que uno mismo puede construirse, muy eficiente y eco- 
nómico, y con la ventaja de no requerir gran espacio. En el banco 
de trabajo de la figura 115 caben perfectamente seis operarios, 
los cuales pueden realizar toda clase de operaciones de aserrado 
y limado. Las de soldar y calentar las piezas se llevan a cabo en 
otro sitio, ya que requieren bastante espacio. En la figura 116 se 
reproducen los planos para construir este banco de trabajo. Sobre 
él puede instalarse para el alumbrado un tubo fluorescente. 

El armario para herramientas reproducido en la figura 117 
es una de las tres unidades que sirven para almacenar un equipo 
completo de herramientas de mano. Está provisto de soportes 
para toda clase de útiles distribuídos en forma práctica y teniendo 
en cuenta su seguridad. Obsérvese que las puntas de los traza- 
dores quedan protegidas, así como las limas de cola de ratón 
están dispuestas en los estantes de manera que sus puntas, diri- 
gidas hacia arriba, quedan al abrigo de cualquier deterioro. Las 
siluetas de las herramientas están pintadas con color rojo bri- 
llante; el resto del interior del armario es de color amarillo. 
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Fic. 116. 


Banco de trabajo muy útil para serrar y limar, dise- 
ñado por el autor especialmente para ser emplazado en un espa- 
cio limitado. 











Fic. 115. — Armario para herramientas. 
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Ensayo de la plata y del oro 







A veces hay que comprobar si unas limaduras de metal o un 
objeto metálico cualquiera son de oro, de plata o de algún otro 
metal. Todo lo que se requiere para la realización de semejante 
prueba es una pequeña cantidad de ácido nítrico puro y una 
varilla de vidrio para removerlo. 

Para comprobar si un objeto es de plata, límese en su super- 
ficie una muesca lo suficientemente profunda para sobrepasar 
cualquier posible chapado o baño, y luego aplíquese el ácido 
nítrico en la muesca con la varilla de vidrio. La plata de ley 
mostrará una reacción en forma de espuma de color crema obs- 
curo. De tratarse de plata acuñada, la reacción producirá una 
espuma con tendencia a ennegrecerse. La plata baja, es decir, 
de unas 750 milésimas o aún inferior, muestra diferentes tona- 
lidades verdes, tanto más obscuras cuanto menor sea su conte- 
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Fic, 117. — Detalles del banco de trabajo de la figura anterior. 
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nido en plata. Por comparación con plata de contenido conocido, 
se podrá identificar el de la que se ensaya. 

Para ensayar el oro, también se lima la pieza tal como se ha 
descrito anteriormente. Al aplicar el ácido, si el oro es superior 
a 10 quilates (sólido) habrá muy poca reacción, si la hay. El oro 
de 10 quilates da una reacción muy ligera; si se trata de oro cha- 
pado sobre plata la reacción será de color crema rosado, y si lo 
ha sido sobre un metal bajo, resultará un verde brillante. 


Una solución ingeniosa para obtener aire comprimido 


Un problema difícil con el cual se enfrenta el joyero es la 
dificultad de disponer de aire comprimido para la soldadura 
fuerte y para fundir los metales. Una solución aceptable de este 
problema puede proporcionarla un aspirador eléctrico para el 
polvo; todo lo que se precisa es desconectar el depósito desti- 
nado a almacenar el polvo, que consiste, por lo general, en un 
saco situado en la parte posterior de la máquina. Si se da la 
llave del motor, se producirá entonces una fuerte corriente de 
aire que sale por la abertura a la cual iba conectado el saco 
(figura 118). 

Para dirigir el aire en forma apropiada a los fines requeridos 
en las operaciones de joyería, esta abertura debe ser cubierta con 
una platina que sostenga una pieza especial para conducir el 
aire al tubo de goma que, a su vez, lo proporcionará a la boquilla 
del soplete. 

Quizá la mejor manera de hacer esta pieza es la siguiente: 

Se construye una platina de cobre A (Fig. 118), que corres- 
ponda exactamente con la abertura del saco y pueda ser fijada 
sobre ella con los mismos tornillos usados normalmente para la 
fijación del saco de polvo. Se prepara una junta de corcho o de 
goma B, para colocar entre el aparato y la platina de cobre. 
Haciendo uso de un producto comercial adhesivo, de los que 
existen muchos en el mercado, se une la junta a la platina, ha- 
biéndose practicado en esta última un agujero de gran diámetro. 
Sobre esta abertura se suelda un embudo de paredes delgadas C, 
formando una unidad con un paso estrecho por un lado y una 
platina ancha recubierta por una arandela de corcho por el otro. 

Conéctese el motor teniendo esta pieza colocada en su sitio, 
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y surgirá una fuerte corriente de aire por la boquilla del embudo, 
la cual se dirige a la cámara de mezcla aire-gas del soplete, me- 
diante un tubo de goma. Otro tubo de goma unirá la cámara de 
mezcla con la espita de suministro de gas. 








C A B 
Fic. 118, — Aspirador de polvo y accesorios ne- 


cesarios para convertirlo en una fuente de aire 
comprimido, 


Si se usa en un taller un aparato de esta clase, un operario 
cualquiera o un fontanero puede disponer con poco coste un 
empalme en la canalización del gas en sitio apropiado; en muchos 
casos basta con la adición de una espita. 

Si el aspirador de polvo dispone de cepillo rotativo, desco- 
néctese la correa de la polea al emplearlo como manantial de 
aire. Ladéese el aparato por un lado o levántese cosa de unos 
25 milímetros del suelo para permitir una buena entrada de aire. 

El uso del aspirador de polvo como inyector de aire, en modo 
alguno estropea la máquina ni impide su inmediato reajuste para 
devolverla a su primitiva finalidad. 


Casas suministradoras 


Muchos joyeros consumen en muy pequeñas cantidades los 
diversos suministros que necesitan para su trabajo. Es, por lo 
tanto, conveniente adquirirlos de una casa que los proporcione 


16 
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de «tipo general o corriente», especialmente dispuestos para el 
joyero. Muchas casas dedicadas como especialidad a la venta de 
tales suministros publican catálogos generales y, a veces, bole- 
tines de determinadas secciones. Procure el joyero hacerse con 
ellos, no sólo por la facilidad que proporcionan de formular los 
pedidos y de comparar los precios, sino porque, a veces, dan 
ocasión de concebir nuevas ideas. Un catálogo ilustrado y bien 
ordenado resulta un manual sumamente práctico de enseñanza 
para la ejecución de una gran diversidad de modelos. 


Estados Unidos: 


Anchor Handicrafts Co. 12 John St., Nueva York, N. Y. 

American Handicrafts Co. 45-49 So. Harrison St., East Orange, 
N. J. 

American Art Clay Co. 4717 West Sixteenth St. Indianapolis 
24. In. 

Broadhead-Garrett Co. 4560 E. 71 St., Cleveland 5, Ohio 

Wm. Dixon, Inc. 32 East Kinney St., Newark, N. J. 

Craftsman Supply House Scottsville, N. Y. 

Craft Service 337 University Ave., Rochester 7, 
N. Y. 

Fellowcrafters, Inc. Boston, Mass. 


Metal Crafts Supply Co. 10 Thomas St., Providence, R. IL 
Plastic Crafts Workshop P. O. Box 127, Rahway, N. J. 


Plastic Parts Sales 1157 S. Kingshighway St., St. Louis 
10, Mo. 

Patterson Bros. 15 Park Row, New York, N, Y. 

Metal Findings Corp. 150 W. 22 St., New York, N. Y. (Sólo 


herramientas; grandes lotes; pe- 


didos al por mayor.) 


S. Nathan, Inc. 550 5th Ave., New York, N. Y. (Pie- 
dras preciosas y semipreciosas.) 
Carpenter £ Wood Providence, R. 1. (Sólo suministros 


para el esmaltado.) 
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España: 
Hijos de Artamendi. Fundidores, 2, Eibar, Guipúzcoa. 
Bertrand, S. A. Aviñó, 25, Barcelona. 
Comercial Exportadora, 

Sociedad Limitada. Ramiro Maeztu, 20, Barcelona. 

Venezuela: 
Preciosmetal. Carmelitas a Altagarcía, 29, Caracas. 


REGLAS RELATIVAS A CÍRCULOS Y ÓVALOS 


1. La pérdida que se produce al cortar de un cuadrado de cual- 
quier material de espesor uniforme un círculo inscrito en él 
(teniendo por diámetro la longitud de los lados del cuadra- 
do) es de 0,2146 el peso del cuadrado. Por lo tanto, el círculo 
o disco resultante tendrá 0,7854 veces el peso del cuadrado. 

Por ejemplo: un cuadrado de chapa de plata de espesor 
uniforme pesa 10 gramos; el disco que se corta de esta plan- 
cha, teniendo por diámetro la longitud de los lados del cua- 
drado, pesará 7,854 gramos y quedarán cuatro piezas que en 
junto pesarán 2,146 gramos. 

2. El área de una elipse o figura ovalada es igual al producto 
del diámetro mayor por el diámetro menor y por el coefi- 
ciente 0,7854. 

3. El área de un círculo es igual al diámetro elevado al cua- 
drado y multiplicado por el coeficiente 0,7854, 

4. La circunferencia de un círculo es igual al diámetro multi- 
plicado por 8,1416. 

5. El diámetro de un círculo es igual a su circunferencia mul- 
tiplicada por 0,31831. 
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TABLA 1. — Preso POR PULGADA CUADRADA DE CHAPAS DE METAL 
TABLA 1. —Puntos DE FUSIÓN DE DIVERSOS METALES 


(€. ___ II 2 —K—KÉKÁá 





Calibre Je Plata Plata Plata Oro Oroam. Oroam. Oroam- piano  Paladio 
Grados Grados BES a fina esterlina acuñada fino deroqui, de 14qui. de 18 qui. pa ; 
Fahrenheit  Centígrados - z 
Aluminio . ; y : ] , > ! ; Ñ 1.218 659 Onzas Onzas Onzas Dwts.(:) Dwts.(1) Dwts.(:) .Dwts.(:) Onzas Onzas 
e $ , 1 0,28930 160 158 158 590 353 398 475 327 1583 
Antimonio . . . 2... . . . +. 1166 630 2 025763 143 140 140 5286 314 355 423 290 163 
Bismuto . . A ss IS 520 971 3 022942 127 125 12% 468 280 316 37,7 259 145 
B 8 bre, 20% A y 4 020431 113 112 111 417 249 281 338 230 129 
ronce (80% cobre, 20% estaño) . . . . 1888 1.020 3 018194 10 0996 0992 371 222 251 299 206 115 
Cobras Dala a a 1.981 1.084 

Eo a e e 450 281 6 0,16202 0,899 0,887 0,883 33,1 198 223 266 183 1,02 
Hierro pS 7 014428 05800 0,790 0,786 204 176 199 237 163 0,912 
O ses 1.535 8 012849 0,713 0.704 0.700 262 157 177 210 145 0582 
A NA o 2.348 9 0,11443 0,635 0,627 0,624 23,3 140 158 188 129 0,728 
Latón, fundición: “ul a A IO 1.185 10 010189 0565 0558 0,555 20,8 124 140 16,7 115 0,644 
Latón común, So también «latón alto» 11 0,09074 0,503 0,497 0,495 185 112 125 149 103 0,574 
(65% cobre y 35% zin). . . 930 500 12 008080 0,448 0443 0440 165 985 110 133 0913 0511 

13 007198 0,399 0,394 0,392 14,7 877 991 118 0813 0,455 

Et, Masia, e nda ener (95% eS 14 0.06408 0.336 0,351 0,349 130 78 852 105 0724 0405 
y 5% ; . . 949 1.065 15 005706 0317 0313 0311 116 698 786 937 0,645 0,361 

Metal latonado (50 E a y 50% des ÓN 1.616 880 

16 0,05082 0,282 0,278 0,277 1014 621 700 835 0,574 0,321 

A E AR 1.450 17 004525 0251 0248 0247 923 552 623 743 0511 0,286 
o A SAA OY A 1.063 18 004030 0224 0221 0220 822 490 555 6,62 0,455 0,255 
Oro de 18 quilates amarillo. . . . . . 1700 927 19 003589 0,199 0,197 0.96 732 438 494 589 0.406 0,227 
2 3 TÍ 7 52 : 25 sad 

da alles Elo 0 ara Ds 20 003196 0,177 0,175 0174 652 390 440 5,25 0,361 0,20% 
Oro, de: 18 quilates: x0jo. 2 e so 65 901 2] 002846 0,158 0,156 0,153 581 3,47 3/92 4,67 0.322 0,180 
Mica = 22 002534 0,141 0,139 0,138 5,1 309 349 416 0286 0,160 

Oro de 18 quilates verde . . . . . . 1810 987 23 002257 0.125 0124 0193 460 273 311 3/71 02535 0,143 
Oro de 14 quilates amarillo... . . . 1715 880 24 002010 0,112 010 0,110 410 245 277 880 0,228 0,127 
Qu de YÁ als al 996 25 001790 0.0993 0,0980 0,0978 365 218 246 294 0,202 0,113 
Oro de 14 quilates rojo . . . . . 1.715 935 26 001594 0,0884 0,0873 0,0869 3,25 1,94 2,19 2,62 0,180 0,101 
Oro de 14 quilates verde . . . . . . 1.765 980 27 0,01419 0,0787 0,0777 pa E E 1 PS ee Les ed 
ER , E 28 001264 0,0701 0,0692 0,0 2,5 15 o 2, l ¿07 
Oro de 10 quilates amarillo... . . 1.665 907 29 001125 0.0624 0.0616 00613 229% 137 155 185 0,127 0,0711 
Oro de 10 quilates blanco . . . . . . 1.975 1.080 30 0,01002 0,0536 0,0549 0,0546 2,04 1,22 1,38 1,66 0,113 0,0633 
Oro de 10 quilates a O A OS 1.760 260 31 0,00892 0,0495 0,0489 0,0486 182 109 123 1146 0,101 0,0564 
Oro de 10 quilates verde . . . . . . 1.580 860 32 0,00793 0,0441 0,0435 0,0433 1,62 0,969 1,09 1,31 0,0898 0,0503 
Paladio . . AA A 1.555 33 000708 0.0393 0.0388 0.0386 1:44 0,863 0973 1,16 0,0800 0,0448 
Plat. ñad 34 0.00630 0.0350 0,0345 0,0343 129 0,768 0,868 1,03 0,0712 0,0398 
near AS A 1.615 880 35 0,00561 0,0311 0,0307 0,0306 1,15 0,684 0,772 0,921 0,0634 0,0355 

A paa MEA qe 0273 102 0,610 0,689 0,821 0,0565 0,0 
36 0,00500 0,0277 0,0274 0,027 02 Ñ A ,821 0,0565 0,0316 
Plata ÍA 2 0 00 + o OL 960 37 000445 00247 00244 0.0243 0908 0,543 0.613 0,731 0.0503 0.0281 
Plomo A o a e MS 1.760 38 0.00398 0.0220 0.0217 0.0216 -0,808 0,483 0,543 0,650 0,0448 0,0250 
Plomo. q e e 621 397 39 000353 00196 00193 0.0192 0,720 0430 0,486 0,580 0,0399 0,0223 
o II E 20 40 000314 0.0174 0.0172 0.0170 0640 0,383 0,432 0,516 0,0355 0,0199 
. . . . . . . . . . . ¡Hg OO O _ _ _ _/_/ q _ _ _ _ _ _ _ _ _ _<KÉKÉKÉKÁ 


Nora: La plata esterlina suele suministrarse recocida (blanda), aunque también puede 
serlo en otra forma si así se desea. 

(1) Dwt, abreviatura de ra peso del antiguo penique de plata ó 24 gra- 
nos, equivalente a 1,555 gramos. (N. del 





20-00 Qda 0) 10 


ms 
- 


Plara 
pe e Patti a Pia Platino: — ¡Paladio 
€-xKÓ  __——_—_—_—_—_ o AS A A 
Onzas Onzas Dwes. Dwts. Dwrs. Dwrs. Onzas Onzas 
4,32 4,30 161,0 96,2 109,0 130,0 8,91 4,99 
3,43 3,40 128,0 76,3 86,1 104,0 7,07 3,95 
2,72 2,70 101,0 60,5 68,3 81,5 5.61 3,14 
2,15 2,15 80,3 48,0 54,2 64,6 4,45 2,49 
1,70 1,70 63,6 38,0 43,0 51,2 3,53 1,97 
1,36 1,35 50,5 30,2 34,1 40.8 2,80 1,56 
1,07 1,07 40,0 23,9 27,0 32,2 2,22 1,24 
0,852 0,848 31,7 19,0 21,4 25,6 1,76 0,984 
0,676 0,673 25,2 15,1 17,0 20,3 1,39 0,780 
0,536 0,533 20,0 11,9 13,5 16,1 1,11 0,619 
0.425 0,423 15,8 9,46 10,7 12,7 0,877 0,491 
0,337 0,335 12,6 7,50 8,47 10,1 0,695 0,389 
0,267 0,266 9,96 5,95 6,72 8,01 0552 0,309 
0,212 0,211 7,89 4,72 5,33 6,36 0,437 0,245 
0,163 0,167 6,26 3.74 4,25 5/04 0,347 0,194 
0,133 0,133 4,97 2,97 3,85 400 0275 0,15 
0,106 0,105 3,94 2,35 2,66 3,17 0218 0,1292 
0,0838 0,0834 3,12 1,87 2,10 2,51 0,173 0,0968 
0,0865 0,0662 2,48 1,48 1,67 1,99 0,137 0,0767 
0,0527 0,0525 1,96 1,17 1,33 158 0,109 0,0609 
0,0418 0,0416 1,56 0,931 1,05 125 0,0863 0,0483 
0,0331 0,0330 1,23 0,738 0,833 0,994 0,0684 0,0383 
0.0263 0,0262 0,979 0,585 0,661 0,789 0,0543 0,0304 
0,0209 0,0208 0,777 0,464 0,524 0,623 0,0430 0,0241 
0,0165 0.0165 0,616 0,368 0,416 0,498 0,0341 0,0191 * 
0,0131 0,0131 0,459 0,292 0,330 0,393 0,0271 0,0151 
0,0104 0,0103 0,387 0,231 0,261 0,312 0,0214 0,0120 
0,00825 — 0,00821 0,307 0,184 0,207 0,247 0,0170 0,00952 
0,00633 0,0650 0,243 0,145 0,164 0,196 0,0135 0,00754 
0,00518 — 0,00516 0,193 0,115 0.130 0.155 0,0107  0,00598 
0,00410 —0,00409 0,153 0.0914 0,103 0,123 0,00847 0,00474 
0.00326 — 0,00325 0,122 0,0726 0,0820 0,0978 0,00673 0,0377 
0.00259 — 0,00258 0,0964 0,0576 0,0651 0,0776 0,00534 0,00299 
0,00205 — 0,00204 0,0763 0,0456 0,0515 0.0614 0,00423 0,00236 
0,00162 — 0,00162 0,0605 0,0362 0,0408 0,0487 0,00335 0.00188 
0,00129 —0,00128 0,0481 0,0287 0,0324 0.0887 0,00266 0.00149 
0,00102 — 0,00102 0,0381 0,0228 0,0257 0,0306 0,00211 0001185 
0,000809 0,000806 0,0322 0,0180 0,0204 0,0243 0,00167 0,000934 
0,000643 0,000640 0,0240 0,0143 0,0162 0,0193 000133 0,000742 
0,000309 0,000507 0,0190 0,0113 0.0128 0,0153 0,00105 0,000587 


0,16202 
0,14428 
0,12849 
0,11443 
0,10189 


0,09074 
0,08080 
0,07196 
0,06408 
0,05706 


0,05082 
0,04525 
0,04030 
0,03589 
0,03196 


0,02846 
0,02534 
0,02257 
0.02010 
0,01790 


0,01594 
0,01419 
0,01264 
0.01125 
0,01002 


0,00892 
0,00795 
0,00708 
0,00630 
0,00561 


0,00500 
0,00445 
0,00396 
0,00353 
0,00314 
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TABLA HL — Peso DEL ALAMBRE REDONDO, POR PIE LINEAL 


0,0211 
0.0168 


0,0133 
0,0105 
0,00835 
0,00662 
0,00525 


0.00416 
0,00330 
0,00262 
0,00208 
0,00165 


0,00131 
(0,00104 
0,000520 
0,000652 
0,000516 





TABLA IV. — EQuIvALENCIA ENTRE LOS PESOS TroY Y AVOIRDUPOIS (1) 


Pesos Troy 
1 libra = 12 onzas = 373,241 g 
l onza =20 dw = 531103 g 
1 dwt =24 granos = 1,555 g 
1 grano = 0,064 g 


Conversión de onzas Troy a libras y onzas 








1 libra 
1 oríza 


1 dracma'= 27 granos 


1 grano 


Pesos Avoirdupois 


= 16 onzas = 453,592 g 
= 16 dracmas = 28,349 g 
= 1771 g 
= 0,064 g 


Conversión de onzas y libras y onzas Ayoirdupois 





Avoirdupois a onzas Troy 
On Libras 10] Libras Onzas escena Onzas Onzas Libras Onzas Libras Onzas 
Troy y 9nzas Troy ds Troy es Ez Avoir Troy Avoir Troy  Avoir Troy 

1 11 39 2-10,8 Ti 5- 45 L 0,911 21 306,250 61 889,583 
2 2,2 40 2-11,9 78 5- 5,6 2 1,823 22 320,883 62 904,167 
3 33 41 2-13,0 79 5- 6,7 3 2,734 23 335,417 63 918,750 
4 44 42 2-14, 80 5- 7,8 4 3,646 24 350,000 64 933,333 
5 55 43 2-15,2 81 5- 8,9 5 4,557 25 364,583 65 947,917 
6 6,6 44 3- 0,3 82 5-10,0 6 5,469 26 379,167 66 962,500 
7 7,7 45 3- 114 83 5-11,1 ES 6,380 27 393,750 67 77,083 
8 8,8 46 3-25 84 5-12,2 8 7,292 28 408,333 68 991,667 
9 99 47 3-3,6 85 5-13,3 9 8,203 29 422,917 69 1006,250 
10 11,0 48 3- 47 86 5-144 | 10 9,115 30 437,500 70 1020,833 
11 12,1 49 3- 5,8 87 5-15.5 | 11 10,026 31 452,083 71 1035,417 
12 13,2 50 3- 6,9 88 6- 0,6 12 10,937 32 466,667 72 1050,000 
13 143 51 3- 8,0 89 6-17 | 13 11,849 33 481,250 73 1064,583 
14 15,4 52 3- 9,1 90 6-28 | 14 12,760 34 495,833 74 1079,167 
15 1-05 53 3-10,2 91 6-39 | 15 13,672 35 510,417 75 1098,750 
16 1- 1.6 54 3-11,3 92 6- 5,0 36 525,000 76 1108,333 
17 1-27 55 3-12,4 93 6- 6,1 Libras 7 539,583 77 1122,917 
18 1-38 56 3-13,5 94 6- 7,2 | Ayoir 38 554,167 78 1137,500 
19 1-49 57 3-14,6 95 6- 8,3 E 389 568,750 79 1152,083 
20 1-60 58 3-15,7 96 6- 9,4 40 583,333 80 1166,667 
21 1-7,1 59 4- 058 97 6-10,5 1 14,583 41 597,917 Sl 1181,250 
22 1-8, 60 4- 1,9 98 6-11,6 2 29,167 42 612,500 82 1195,833 
23 1-93 61 4-53.0 99 6-12,7 3 43,750 43 627,083 83 1210,417 
24 1-104 62 4- 4,1 100 6-13,8 4 58,333 44 641,667 84 1225,000 
25 1-115 63 4-52 200  13-11,5 5 72,917 45 656,250 85 1239,583 
26 1-126 64 4-63 500 20- 9,2 6 87,500 46 670,833 86 1254,167 
27 1-137 65 4-74 400 27- 6,9 7 102,083 47 683,417 87 1268,750 
28 1-148 66 4-85 500 34- 4,6 8 116.667 48 700,000 88 1283,333 
29 1-159 67 4-96 600  41- 2,53 9 131,250 49 714,583 89 1297,917 
30 2-10 68 4-107 700 48-0,0 | 10 145,833 50 729,167 90 1312,500 
31 2-21 69 4-118 800 54-138 | 11 160,417 51 743,750 91 1327,083 
382 2-32 70 4-128 90 61-115 | 12 175,000 52 758,338 92 1341,667 
33 2- 43 71 4-139 1000 68-92 | 13 189,583 53 772,917 93 1356,250 
34 2-54 72 4-150 2000 137- 23 | 14 204,167 54 787,500 94 1370,833 
35 2-64 73 5-0,1 3000 205-11,5 | 15 218,750 55 802,083 95 1385,417 
36 2-75 74 5-12 4000 274- 4,7 16 233,333 56 816,667 96 1400,000 
37 2-8,6 75 5-23 5000 342-13,8 17 247.917 57 831,250 97 1414,583 
38 2-97 76 5- 3,4 18 262,500 58. 845,833 98 1429,167 

19 277,083 59 860,417 99 1443,750 

20 291,667 60 875,000 100  1458,333 


(1) El sistema Troy se emplea para peso de pedrería y metales preciosos. El Avoir- 
dupois para pesos generales y comerciales. 
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Ñ 
mp Circun- Area del Arca del aa Circun- Areadel Area del 
del cuadrado (1) ferencia círculo cuadrado | ¿el cuadrado (2) ferencia círculo cuadrado 





18 0,7854 0,0491 0,0625 10*/, 32,20 82,52 105,06 


SE 1 1571 0,1964 0,2500 10%. 3299 8659 110,25 
TABLA V. — EQUIVALENCIAS ENTRE LOS PESOS Troy A 2856 0,4418 0,5625 10 ,J: 38,77 90,76 115,56 
Y EL SISTEMA MÉTRICO DECIMAL 1 3,142 0,7854 1,000 11 34,56 95.03 121,00 
_—_c————_—_ _—m——— lo (3027. 1227 1,563 11%, 35,34 9940 126,56 
rano Dwts. O 1. 4712 1767 2,250 11*/. 36,13 103,87 132,25 

Tay Cmos Troy - Srimos Troy ramos 1%, 54988 2405 3,0863 11*/, 3691 10843 188,06 
—_—_—_——— 2 6,283 3,142 4,000 12 87,70 118,10 144,00 
! 0,064 1 1,555 1 31,103 2, 7,069 3,976 5.063 121/, 38/48 117,86 150,06 

2 0,128 2 3,110 3 62.206 22 7854 4909 6.250 121/. 39.97 12272 156,25 

3 0,192 3 4,665 3 93, 2%, 8639 5940 7,563 12*/, 40,06 127.68 16256 

4 0.256 4 E a a ! 3 9,425 7,069 9,000 13 40,84 182,73 169,00 

5 0.320 5 7,775 5 155,515 3, 10,1 8.296 10,56 13'/, 4163 187,89 175,56 

6 0.384 $ E sd » 31). 11,00 9,621 1225 13%, 4241 143,14 182,25 

es y es 9,330 6 186,618 3, 1178 11,04 14,06 13%/, 4320 148,49 189,06 

, 944 7 10,885 7 217,721 1257 15 16,00 14 4398 153,94 196,00 

> 0,512 8 12,440 Ss 248,824 41%, 1335 1419 18,06 14%), 4477 15949 203,06 

, 0,576 9 13,995 9 279,927 4%, 1414 15,90 20,25 14%). 4555 165,13 210,25 

10 0,648 10 15,551 10 311,635 4%, 1492 17,72 22,56 14%/, 46,34 170,87 217,56 

11 0,712 11 17.106 11 342,138 5 15,71 19,64 25,00 15 47,12 176,72 225,00 

12 0,777 12 18,661 12 373.24] 5%, 1649 2165 97,56 15'/, 4791 18265 232,56 

13 0.842 13 20,216 a 5 lle 1728 23,76 30,25 15%. 48,69 188,69 240,25 

14 0.907 14 es! 5%), 1806 2597 33,06 15%), 4948 19483 248,06 

15 pa ja pad 6 1885 28,27 36,00 16 50,27 201.06 256,00 

16 1036 16 pa 61/, 1964 30,68 39,06 16"), 5105 207,39 264,06 

da si > 24,881 6. 2042 33,18 4225 16'/a 5184 21883 27225 

7 101 17 26,436 6%, 2121 35,78 45.56 16%/, 5262 220,35 280,56 

18 1,166 18 28,091 7 21.99 38,48 49,00 17 58,41 226,98 289,00 

19 1,231 19 29,547 TU, 22,78 41,28 52,56 "17'/, 54,19 283,71 297,56 

20 1,296 20 31.103 7d. 2356 44,18 56,25 17, 54,98 240,53 306,25 

21 1,360 7%, 2435 47,17 60,06 17*/, 55,76 247,45 315,06 

22 1,495 8 25,13 50,27 64,00 18 56,55 254,47 324,00 

23 1,490 S', 2592 53,46 68.06 181/, 57,33 26159 333,06 

24 1555 ' SY. 2670 56,75 72,25 18!/. 58,12 268,80 342,25 

, 8%, 2749 60,13 76,56 18%, 5891 276,112 351,556 

A A A A 9 28.28 63,62 81,00 19 59,69 283,53 361,00 
9%, 2906 67,20 85,56 191/, 6048 291.04 370,56 

9*/2 29,85 70,88 90,25 191. 6126 298,65 380,25 

9%), 3063 74,66 95,06 19*/, 6205 306,36 390,08 

10 3142 7854 100,00 20 62.83 314,16 400.00 


¡x_-x--z---A—+414141 mm —__-«.-. ASA 


(1) En la unidad en que se exprese este dato, se obtendrá la longitud 
de la circunferencia, y en la misma cuadrada, las áreas del círculo y el 
cuadrado. Por ejemplo, un círculo de diámetro 6*/, mm tendrá una circun- 
ferencia de 21,21 mm y una área de 35,78 mm?. Si el diámetro se nos hu- 
biese dado en pulgadas o en metros, hubiésemos obtenido la circunferencia 
en pulgadas o metros y el área en pulgadas o metros cuadrados, respectiva- 
mente, 





Qt 
[] 
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TABLA VII. — CONVERSIÓN DE PULGADAS AL SISTEMA MÉTRICO 





DECIMAL. 
Longitud Superficie Volumen 
pulgadas mm pulgadas? cm? pulgadas? cm' 
1 25,399 1 6,452 áF 16,387 
2 50,799 2 12,903 2 32,774 
3 76,199 3 19,355 3 49,161 
4 101,599 4 25,806 4 65,548 
5 126,999 5 32,258 5 81,935 
6 152,399 6 38,709 6 98,322 
7 177,799 7 45,161 7 114,709 
8 203,199 8 51,613 8 131,096 
9 228,599 9 58,064 9 147,483 
10 253,995 10 64,516 10 163,870 





TABLA VIII. — ReDUCccIiIÓN DE PIES LINEALES A MILÍMETROS. 


Pies Mm. Pies Mm. 





pl 305 21 6401 
2 610 22 6706 
3 914 23 7010 
4 1219 24 7315 
5 1524 25 7620 
6 1829 26 7925 
E 2134 27 8230 
8 2438 28 8534 
9 2743 29 8839 
10 3048 3 9144 
11 3353 31 9449 
12 3658 32 9753 
13 3962 383 10058 
14 4267 34 10363 
15 4572 35 10668 
16 4878 36 10973 
17 5172 387 11277 
18 5486 38 11582 
19 5791 389 11587 
20 6096 40 12192 
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